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ans der letzten za 689,4, und aus dem Mittel seiner sie- 
ben Ik'stiumuingeu, welches =37,86 Proc. Chlor ist, zu 
726,5 ergeben. 

In dem essigsauren Uranoxyd fand er: 

Kohlenstoff 11,27 11,30 
Wasser 21,60 21,16 

üranoxyd 67,30 — 

100,17 

und nimmt an, dafs das Salz 1 At. Essigsäure und 2 At. 

• • * » 

Wasser eiilhalte, der Formel ¥C*H®0^+2Il enlspre- 
chcud. Er findet daraus, wenn C=:75 ist, das Atom- 
gewicht des Uranoxjds £=1800, des Urans folglich s750. 

Rechnet man mit demselben Werth des Kohlenstoff- 
aloms, und nimmt in beiden Versuchen das Fehlduie 
für Uranoxjd, was im ersten 67,13, im zweiten ()7,51 
ausmacht, so erhält man, je nachdem man Tom Kohlen- 
stoff oder vom Wasser ausgeht, 
aus Versuch I: 

11,27 : 300 s67,13 : x :r==¥= 1787,0 

ü= 743,5 

21,6 : 562,4=67,13 : jr=¥= 1747,8 

U= 723,9 

aus Versuch II : 

11,3 : aUÜ =67,54 ; x j^=¥ = 1793,1 

ü= 746,5 

21,16 : 562,4 = 67,54 : x x=ü=1795,l 

U= 747,5. 

Die Differenzen im Werth des Atomgewichts sind 
mithin nicht unbedeutend, und letzteres steigt eigentlich 
nie bis auf 750. 

Noch abweiciieudere Zahlen ergaben sich bei der 
Berechnung von Peiigot's Analyse des ozalsanren Uran- 
oxyds, wobei er fand: 
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Kohlenstoff 5,9 

Wasser 13,7 

Uranoxjd 69,9. 

Unzweifelhaft enthält das Sah 3 Atome Wasser, 

¥€"{-3H. Nimmt man Heb an und berechnet aas dem 
Kohlenstoff die nöthige Menge Sauerstoff, indem man das 

Fehlende fjir Uranoxjd nimmt, so erhält man: 

Kohlenstoff 5,9 2 At 

Sauerstoff 11,6 3 - 

Wasser 13,7 3 - 

Uranoxjd 68^8 1 - 

lüO. 

Je nachdem man auch hier von der gefundenen Menge 

des Kohlenstoffs oder des Wassers ausgebt, findet man 
für das Atomgewicht des üranoxjds und des Urans fol- 
gende Zahlen: 

5,9 : 150 =68,8 : :p ar=:¥= 1749,1 

U= 724,5 

13,7 : 337,44 = 68,8 : a: x=ü = 1694,6 

U= 697,3. 

Peligot's Versuche schwanken also, was den Werth 

des Uranaloms betrifft, zwisciicn den Extremen (i89 und 
747,5. 

Ich habe schon früher mehrere Versuche über 
die Zusammensetzung des Uranchloriirs mitgetheilt, wel- 
che daiin 35,84 bis 36,1 Proc. Chlor gegeben haften. 
Jene Zahl liefert U = 79:3,4, diese =783,5, und das Mit- 
tel von drei Bestimmungen =35,983 Proc. Chlor setzt 
es =787,5, 

Durch die Analyse des krystallisirlen essigsauren 
Uranoxyd -Natrons hat Wertheim neuerlich als Mittel 



1 ) Diese AnoalcD, Bd. LY S. 318. 
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Ton drei Venochen das Atomgewicht des Urans zu 740,512 

angegeben ' ), 

Schon in der früher erwähnten Abhandlung habe 
ich darauf anfmerksam gemacht, dafo die ciDfachate Me-> 
. thode, das Atomgewicht des Urans zu bestimmen, un? 
filreitig die Ueduction des Oxjiloxjduls in Wasserstoff 
sej, und habe, den von Berzelias schon früher an- 
gestellten Versuch benutzend, woraus das 3 fache Atom- 
gewicht des Oxjduls (oder die lange Zeit für das Atg. 
des Metalls angesehene Zahl) =2711,358 folgte, die 
fragliche Gröfse zu 803,786 berechnet. Diese Zahl, grö< 
fser als alle vorher angefOhrten, nähert sich noch am 
meisten den aus meinen Auaij^sen des Chioiürs erhalte- 
nen Wertben« 

Da Päligot neuerlich auf mehrere Yorsichtsmafs- 
regeln aufmerksam gemacht hat, welche bei der Rcdoction 
des Oxjdoxjduls in WasserstoCfgas wohl zu beachten 
sind, so unternahm ich eine Reihe von solchen Reductions- 
versuchen, in der Hoffnung, hierdurch die zuletzt er- 
wähnte Zahl bestätigen zu Ixüiinen. Die Schwierigkeit 
bei diesen sonst so einlachen Versuchen liegt nämlich 
iü der Wl^gqng des reducirten Uranoxyduls, welches im 
sehr fein vertheUten Zustande, wie Pe Ii got anführt und 
ich bestätigt gefunden habe, sehr pyrophonsch ist 
Dieses Oxydul oxydirt sich nämlich mit der grüfstea 
Schnelligkeit sobald es mit der Luft in Berührung kommt, 
und VI i rnulci t sciue mehr oder minder hellbiataie Farbe 
in Scinvarz. £s Scheint, dal.'^ diese rasche Oxydation 
eine Folge von dem Wasserstoffgase ist, welches stets 

1) Dwie AmiaU» , B4. hVU S. 482. 

2) Vorzuganveiie pjrophonsch Mt 4as sehr lockere liellbrnunc Oxydol^ 
wcMjcs mnn JurcK Erhitzen von oxalsaurcm Uranoxjd in Wasser- 
•t«flg»s crliiilt. Aber di«fs Uranox^dal lit nie icm, es eDthilt im* 
mer eine Portion Kohle oder einer KoblenstoflVerbiulong, welch« 
beim Autldwn de* PrSparali in SelpdmSore in Gesteh sdiwArs* 
bnmncr Flocken torfidblcibt. 
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darin condensiii enthalten »t, weil ein im Strom dieses ' 

Gases erkaltetes und dann in trockneui Saaciöluif^asc 
wieder verbrauntes Oxjdul stets etwas Wasser giebt. 
Deswegen nimmt es, wenn es sich z. B. in der Kugel 
einer langen ond ziemlich engen RedoctionsrOhre befin* 
det, wählend des Wagens furtdauerud am Gewicht zu, 
und diese Zuuaiime betrug in meinen Versuchen bei ei- 
ner Menge von 1 bis 5 Gnu. 4 bis 10 MiUignn. wäh« 
rend weniger Minuten« Man mu(s daher die Wägung 
möglichst beschleunigen. 

Ein zweiter Umstand, der, wie ich gefunden habe, 
bei der Reduction des Uranoxydoxjrdols zu beachten ist» 
namentlich wenn man mit gröfseren Mengen der Sub- 
stanz arbeilet, und diese durch Glübca von salpetersau- 
reui Uranoxjd dargestellt, also nicht so locker ist, wie 
z. B« die ans dem Oxalsäuren Salze erhaltene, besieht 
darin, die Temperatur möglichst zu erhöhen , ond durch 
Drehen der Redu( tionsröhre auch die imteren Theile des 
Oxjduls der directen Wirkung des Wnsserstoffgases aus- 
zusetzen. Oft bemerkt man, wenn diefs nicht geschab, 
selbst nach längerem starken GlQhen, keine Wasserbil- 
duDg mehr, welche aber sogleich eintritt, sobald das Pul- 
ver auf die erwähnte Art umgewendet wird. 

Wollte man den Apparat nach erfolgter Reduction 
zudchmelzen, so würde er mit einer nicht genau bestimm- 
baren Menge Wasserstoffgas gefüllt, und eine Unrich- 
tigkeit dadurch also gleichfalls nicht vermieden seyn. 

Endlich kommt noch ein anderer Umstand hierbei 
in Betracht. P^ligot giebt an, dafs sich das Uranoxy- 
dul und das Uranoxyd in zwei Verhältnissen mit einan- 
der verbhiden. 2 At. Oxydul und 1 At. Oxyd, Ü'¥, 
welches er Deutoxyd oder schwarzes Vranoxyd nennt, 
bilden, nach ihm, die längst als Uranoxydul bekannte 

• • • • 

Verbindung,' welche wir bisher stets als UU gewonnen 

haben. Sie entsteht, wenn salpetersanres Uranoxyd oder 
Uranoxydul an der Luft stark geglüht wird, und ist in 
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last sd,87 Proc In demselben Gettfs wieder oxjrdir^ 
^ zeigten sie ihr Grewicbt nur um 0,001 yerSndert. 

4) Aus demselben Präparat wurde von iSeiiem kry- 
stallisirtes salpetersaurcs Uranoxyd bereitet, und diefs 
durch Glühen in Oxydoxydnl verwandelt 5^136 
desselben verloren bei der Reduction 0,206 =4,011 Proc, 
und nahmeu nach der Verbrennung in Sauerstoff ihr frühe- 
res Gewicht genau wieder an« 

5) Von dem zu den beiden ersten Versuchen be* 
nutzten IVLiteiial wurde ciu Theil in Königswasser auf- 
gelöst, durch Ammoniak gefalit und der JSiedcrschiag 
geglüht. Von dem so erhaltenen Oxydoxydul verloren 
2,27 Grm. bei der Reduction 0,088 =3,833 Proc 

6) Oxalsaiires Uranoxyd- Auiuioniak wurde bei Luft- 
zutritt geglüht, der Rückstand mit verdünnter Chlorwas- 
serstoffsäure digerirt, ansgesüfst, getrocknet und geglüht 
%038 Grm. verloren bei der Reduction 0,08 =3,925 
Procent 

7) Oxalsaures Uranoxjd, durch FäMung des Salpe- 
tersäuren Salzes mittelst Oxalsäure erhalten, wurde an 
der Luft geglüht Von dem so bereiteten Oxydoxydul 

verloren 1,2325 in Wasserstoffgas Ü,ü545 =4,42 Proc. 
Nach dem Verbrennen in Sauerstoff wog die Substanz 
1,234, also nur 0,0015 mehr als zuvor, 

8) Von dem nSmIichen PrSparat gaben 2,4605 ei- 
nen Verlust von 0,109 =4,42 Proc. Dieses Oxyd löste 
sich in Königswasser klar auf, und die Flüssigkeit gab, 
nach Abscheidung des Urans durch Ammoniak, beim Ver- 
dunsten und Glühen keinen Rückstand. 

9) Von dem auf gleiche Art, aber aus einem spä- 
ter dargestellten oxalsaureu Dranoxyd erhaltenen Präpa- 
rat verloren 2,656 bei der Reduction 0,118 =4,44 Proc, 

10) Kryslallisirtes grünes Urauchlorür wurde auf- 
gelöst und durch Ammoniak gefällt. Der Niederschlag 
wurde nach dem Auswaschen und Trocknen bei Luftzu- 
tritt anhaltend geglüht 4,792 Grm« lieferten bei der 
Reduction 0,189 Verlust =3,914 Proc. 
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11) Oiafsanr^ Uranoiydiil» aus UmipUoitlr durch 

Oxalsäure gefällt, gab, an der Lnft geglüht, ein Oxjd- 
oxjdul, von welchem 1,221 in Wasserstoffgas 0,057 
= 4,67 Proc. verloren. Durch Verbreunen in Sauer- 
stoßjgas trat genau das frühere Gewidil wieder ein. 

Stellen wir nun das Resultat dieser 11 Versadie hier 
übersichtlich zusammen, berechueu wir daraus das Alom- 

■ • • • 

gewicht des Urans unter der Voraussetzang, daüs U¥ 

sich in 3U verwandelt habe, und reihen wir auch die 
anderweitigen, schon früher discutirtea Zahlenwerthe an, 
so erhalten wir 



Ozydoxjdal aot: 


Verlust bei 
d. Reductioo. 


Atomgewicht 

des l-'r an s. 


1) salpetersaurem Uranoxyd a 


3,83 Proc. 


736,2 


b 


3,86 - 


730,2 


2) desgleichen 


4,14 - 


671,8 


3) desgleichen 


3,87 - 


728,0 


4) desgleichen 


4,01 - 


697,7 


5) Uranoxyd -Ammoniak - 


3,83 - 


736,2 


6) oxalsaurem Urauoxyd-Ammouiak 3,925 - 


715,9 


7) oxalsaurem Uranoxyd 


4,42 - 


620,8 


8) desgleichen 


4,42 - 


6,208 


9) desgleichen 


4,44 - 


617,4 


IG) Urauoxydulhjdrat 


3,94 . 


711,8 


11) oxalsaurem Uranoxydul 


4,67 - 


580,4 


Nach P^llgot. Versuch 1 


3,7 ^ 


767,6 


II 


3,9 - 


721,4. 



Wir dürfen hier die von Ebelmen angestellten 

Versuche {Ann, chim. phys, V Se'r. III. p> 189) niclit 
unerwähnt lassen. Er redudrte oxalsaures Uranoxyd in 
Wasserstoffgas, und verbrannte das Oxydnl im Sauer- 
atoffstrom, wobei er auf 100 Tb. des letzteren 3,75 — 3,8 
Verlust erhielt, und 742,875 als Atg. des Urans auuimrat. 
Nach meinen Versuchen ist aber das aus dem Oxalsäu- 
ren Salze in Wasserstoffgaa redudrte Oxydul stets mit 
etwas Kohle gemengt. 
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Dafs Peligot's auderweitige Bestiiuiuuagcu zwi- 
schen 689 and 747,5 schwanken, wurde bereits oben 
nachgewiesen, so wie anch bemerkt wurde, dafs Wert- 
heim durch die Aual^se des essigsauren Urauoxyd- 
Natrons das Atomgewicht des Metalls s 740,5 gefunden 
habe* 

Hiernach ist also klar, dafs alle bisherigen Versn* 
che, die wahre Zahl zu finden, nicht hiurcicheud genau 
sind, dafs es aber auch sehr schwer sejn dürfte, eine 
andere passendere Methode ausfindig zu machen 0* In 
ErmanghiDg einer solchen habe ich den nachfolgenden 
Berechnungen die Zahl 750 zum Grunde gelegt, was uiu 
SO eher geschehen konnte, als die Abweichungen in der ' 
Zusammensetzung der Verbindungen immer nur sehr un- 
bedeutend seyn werden, wenn auch das wahre Atomge- 
wicht sich geringer finden sulile. 

Uranchlorur. 

Was die Darstellung des Chloiürs LcUifft, so habe 
ich es zweckmäfsig gefunden , das Oxjdul mit weniger 
als dem vierten Theil seines Gewichts an Kohlenpulver 
zu vermischen. Denn da sein Gehalt an Sauerstoff nicht 
grofs ist, so reicht -r^r — 4- Kohle vollkoinnien hin, und 
man erhält in diesem Fall das Chlorür weniger mit über- 
schüssiger Kohle gemengt, und findet es gröfstentheils 
an der Stelle des Geföfses, an der die Mischung sich 
befand, als eine aa der OberÜäche krystallisirle feste 

1) Idi habe versucht em Uranox^d-Silbcioxyd (larxustellcn, lodem ich 
zu einer» Gemisch von salpclcrsaureni Sllbt.i oxvd und l r.uioxyd, worin 
jenes vor ljciTiclitc , .so viel Anunotiink hinzurü^le , dafs es nicht vor- 
xva!(c»c. Es fiel ein or.ingerolhcr Nitdcrscldag, der nach dem Trock- 
nen im Vacuo über SchweteUaare bis 160*^ crhiut werden konnte, 
ohne sich zu veräsdcru, wobei er nur eine g;^nz geringe Menge Feuch- 
tigkeit abgab. Allein der Gehak ao SiLbcrMjd variiric bei zwei Ver- 
suchen von 24,65 — 27,89 Proc, woraus man schliefscn darf, daf« 
vr entweder ein basisch snipelersaures Uraaoxjd oder Uranoxjd-Am- 
moniak bctgemeagt enthielt. 
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Masse. Es ist Übrigens so w«nig flachüg, dafs man kei- 
ner Vorlage bedarf, denn die Quanlität dessen, was dampf- 
fOrmig fortgebt, ist ganz unbedeutend. 

Bei dieser Operatioo bildete sich jedesnial eioe, |e- 
doch Terhältnirsnafsig nur sehr geringe Meoge Urm- 

chlorid, in Form feiner langer citroueiigelber Nadeln, 
an der Stelle der Kohre, an welcher das Chlorgas ein- 
trat Diese Krystalie serfliefsen an der Lufl Hufserst 
scbnell zu einer gelben FlQssigkeif. 

Das Uranchlorüi lobt sich in Wasser mit starker 
WSrmc - Entwicklung und unter zischendem Geräusch auf, 
und wird dabei ohne Zweifel , gleich dem Chlomagpe- 
Slam, Chloralaminiam nnd anderen flfichtigen Chloriden 
zersetzt. Erhitzt man die Auflösung oder dampft sie ab, 
so scheidet sich unter Entwicklung von Chlorwasserstoff- 
säure ein schwarzes Pulver ab, welches man indessen 
nicht abfiltrifen und auswaschen kann, da es wegen sei- 
ner Feinheit durch das Fillrnm geht, und sich in der 
Flüssigkeit lange suspendirt erhält. Es ist wahrschein- 
lich UranosjduL 

Die Zusammensetzung des UranchlorQrs und sein 
Verhalten im Auiinuniak- und im Wasserstoffgase habe 
ich schon frülier angegeben ). 

Vermischt man die Auflösung des Salzes mit Chlor» 
kaliom oder Salmiak und Qberlttfst das Gante dem frei- 
wiIIio;en Verdampfen, .so bildet sich kein Doppclsalz, 
sondern jene krjstallisireu für sich heraus, und der liest 
trocknet unter Entweichen Ton Cblorwassefstoffeäure zu 
einer Masse ein, in welcher man eine kleine Menge von 
Kalium- oder Aumiuuiumurauchlorid bemerkt 

1) Diese Ann. Bd. LV S. 318, lid. LVI S. 129. 

2) Za d«iii»elbeii Refultai m Mich PöUgot (eUogl. S. Ann. Chim, 
Pkys. im, Mai, p. 1. 
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Uranoxydulhjdrat (aus üranchlorür durch Amrao- 
niak gefallt) löst sich ia Brom wasserstoffsäure zu einer 
dunkelgrüDen Flüssigkeit auf, welche über Schwefelsäure 
uudentliche Krystalle Ton gleidher Farbe absetzt und zu- 
letzt zu einer Salzmasse eintrocknet. Diefs biomwas- 
serstoffsaure Uranoxjdul ist scLr zerüiefslich, und seine 
Auflösung Terhält sich beim Erhitzen ganz wie die des 
Chlorfirs. 

Um deu Wassergehalt zu bestimmen, wurden 2,534 
Grm.' durch Ammoniak niedergeschlagen. Sie gaben nach 
dem Glühen des Niederschlags 1,027 Uranoxydoxjdol 
tszOfillB Uran =34,41 Proc* des Salzes. Daraus folgt 

ein Gehalt von 4 At. Wasser; denn UBrHh4H giebt,: 

Uran 3J,43 
Brom 44,92 
Wasser 20,65 

m 

Uranfodfir. 

Auf gleiche Art dargestellt, wurde eine dunkelg;rüne 
Auflösung erhalten, welche, da sie freie Säure enthielt, 
beim freiwilligen Verdunsten etwas Jod entwickelte, sich 
braun färbte, und zuletzt eine schwarze krystalliniscbe 

Masse bildete, welche in Wasser mit braunrothcr Farbe 
leicht und vollkoninu ii iusiich war. Sie enthielt viel Uran- 
)odid, wie ihr Verhalten zu Kali zeigte. 

UrancyanQr. 

üraiioxjdulhjdrat, frisch gefällt, wird von Cjau- 
wasserstoffsäure nicht angegriffen, und in den Salzen des 
Uranoxjduls bewirkt die letztere keine Fällung. Ver- 
mischt man aber eine Auflösung von Üranchlorür mit 
Cj^aukalium, so bildet sich ein schwarzer Niederschlag 
unter Freiwerden von Cyanwasserstoffsäure. Das Fillrat 
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ist bei einem Udienchafs des Fällrnigswitttela farbloe and 
frei Ton Uran. Dieser Niederodilaf erweist sidi nach 

dem Auswaschen und Trocknen als (Jiaaoxjdoiydlllfaj- 
drat, oline den geringsten CjangebalL 

Urtntttlfocjftiiftr. 

TTranoxjduIbjdrat, mit Schwefclcyanwasserstoffsliure 
fibergossen, löst sich mit gesättigt grüner Farbe da^ 
aaf, and wird die Anflösong Qber Scbwefelsiare dem 

Verdunsten überlassen, so bloibt eine dunkelgrüne, kry- 
stallioisciie, höchst zerÜieisliche Saizmasse übrig, welche 
aber nicht mehr das reine SolfocjanÖr darstelit, da sich, 
der Farbe des durch Alkalien erzeugten Niederschlags 
zufolge» Sulfocjanid neben Urauoxjdoxjdui gebildet 
von denen das letztere beim Auflösen in Wasser zu- 
rfid^bleibt 

Urnncisencyannr. 

Die Ai{fl()snng des UranchlorOrs wird von Kalinm- 

cisencjnnür hellbraun gefällt. Der Niederschlag ist iu 
Chlorwasserstoüsäure, so wie in Salpetersäure nur wenig 
auflöslich, Kdnigßwasser bildet 'jedoch beim Erwärmen 
mit 'Leichtigkeit eine grOne Auflösung, aus welcher die 
Alkalien Uranoxyd f ilh n. Auch liurth Kochen mit Kali- 
lauge erleidet das UraneisencyanQr eine Zersetzung, in- 
dem sich Uranoxydul abscheidet und KaliomeisencyanQr 
iü Auflösung bleibt. 

Wird bei der Darstellung dieser VerbiuduDg das 
Uranchlorür in einen Ueberscbufis Ton Kaliumeisencya* 
nfir getröpfelt, so enthalt das Filtrat, neben etwas Uran, 
eine gewisse Menge Kaliumcisencyanid ; denn es schlügt 
Eisenoxydulsalze dunkelblau nieder, lieiin Stehen setzt 
sich daraus etwas Beriinerblau ab. Der Niederschlag 
selbst zeigte bei der Untersuchung Uran und Eisen iin 
Verhältnifs gleicher Atome, und so wenig Kalium (1,7 
Froc.)» dab man deutlich sieht, es ist kein wesentlicher 
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Bestandtheil. Das Resultat einer Analyse scheint iudes- 
sen» bei der Schwierigkeit des ▼oUkommeDen Auswa* 
Sehens, Über die Zusaminensetzung dieser Verbindang 

keinen sicheren Aufschlufs zu geben. 

Kieselaranfluorür. 

Kieselflaorvrasserstoffsäure bringt in Uranchlorfir ei- 

neu gelatinösen blaugrünen Niederschlag hervor, währcud 
die Flüssigkeit, bei vorwaltendem Fällungsmittei, schwach 
grQn gefärbt bleibt« Die Verbindung ist nach dem Trock- 
nen in Sfioren sehr wenig löslich und wird durch Ko- 
chen mit Kali nicht verändert. Beim Zutritt der Luft 
erhitzt, giebt sie Wasser» Fluorwasscrstofisäure und ein 
Sublimat von Kieselsäure« 

Schwefelsftnres Uranoxydal. 

Dieses Salz habe ich schon früher beschrieben 
es später jedoch noch mehrmals untersucht. I. IL III. 
sind die früheren neu berechneten Versuche« 

IV. 1,76 Grm. wurden in Königswassik* aufgelöst, 
uud lieferten, mit Amiiiomak gefällt, 0,838 ürauoxyd- 
oxjdul =Ü,8Ü632 Oxjdul. 

V. 1,29 Grm,, in Salpetersäure aufgelöst, gaben 
1,095 schwefelsauren Barjt =0»37635 Schwefelsäure, 
und nach Abschciduii'^ des Baryts einen ISieder&chlag 
mit Ammoniak, weicher, geglüht, =0,603 =0,5802 Uran- 
oxjdul war. 

I. n. III. IV. V. PelJgot. 

Uranoxjdul 46,33 45,00 46,93 45,81 44,98 46,3 
Schwefelsäure 28,62 27,20 — _ 29,7 

ü6-h4M erfordert: 



Uranoxvdul 

Schwefelsäure 

Wasser 



47,19 

27,82 
24,99 
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1) Diese Aonalen, Bd. LVI $. 129. 
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Ebelmen will in diesem Salze 31 bis 32 Proc. 
Schwefelsäure und 52 bis 53 Proc. Uraooxjdul gefun- 
den haben y was der Foimel USH-2H entspridit 

Basisch schwefelsaures Uranoxydul. 

Aach diefs schon frQher beschriebene Salz bedarf 

nur einer nachträglichen BereclinuDf^. Es ^vurdeu näm- 
lich aus 0,662 Gnu. 0,47 Oxydoxjdul =0,4522 Oxjdul 
eihalten, s€8^1 Proc Es ist also: 

Gofuoilca. Berechnet« 
1. 2. 

Uranoxjdul — 68^31 2 At 66,97 

Scbwefekäure 20,28 19,99 1 - 19,74 

Wasser 3 - 13,29 



100. 



Ebelmen ^bt nar 2 Ah Wasser an. 



Schwefelsaures Uranox j d ul-l\ali. 

Das scfawefekanre üranoxjdul, welches schon trü- 

her (Bd. LVI S. 129) beschrieben wnrde, bildet mit 
schwefelsaurem Kali uud Ammoniak jJoppclsalze, wel- 
che man durch freiwilliges Verdunsten der gemischten 
Aoflösungen erhUlt 

Die Kaliverbindung setzt sich in Gestalt einer ^lü- 
neu krjstaiiinischeu Salzkruste ab, welche iu Wasser 
schwer aa£i<tolich ist, und schon outerhalb der Glühbitze 
Schwefelsäure und schweflige Säure entwickelt, wShrend 
sich ein Tb eil des Urauoxjduls höher oxjdiit. 

1,345 Grm« wurden einige Zeit geglüht, dann in Kö- 
nigswasser aufgelöst und mit Ammoniak gefliHt« Das 
Urauoxyd lieferte 0,G18 ()\\ (lo\\ dul =0,59 IGl I ran- 
oxydul. Ans dem Fütrat wurden 0,38 schwefelsaures 
KaU ssO,20&46 Kalt gewonnen. Diefs Ohrt tn folgen* 
der Zusammensetzung: 

1) jinnai. Chim, P/^s. Iii. Sdr. F p. 189. 
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Uranoxjdcd 


44,21 


2 At 


BcreduH 

43,53 




15,29 


I . 


15,10 


ScbwefelsSmre 




3 - 


88,49 


Wasser 




1 - 


2,88 



100. 

Formel: Kä4-2Ü6+H. 

SchwefflUanre« XJraooxydal-Ammonlalu 

Dieses Doppelsalz bildet kleine dunkelgrüne, kugelig 
gruppirte Krystalle^ und löst aicli in Wasser leichter auf, 
als das vorige« Die Aufldsimg trfibt sich beim Erhitzer 

duicli Abscheidung des basischen Salzes. 

1,328 Grm« wurden in Wasser gelöst und mit Kali 
der Destillation unterworfen, wdbrend das ^twickelte 
Ammoniak in Terdfinnter Chlorwasserstoßsaiire aafgefan« 
gen wurde. Es gab 0,377 Sahiiiak =0,12075 Ainiuo- 
niak. Das gefällte Uranoxjdul wurde abfiltrirt, in Sai« 
petersSore aufgelöst und mit Ammoniak gaftilt. 0,576 
Oxydoxjdul =0,55422 Oxjdul. Das Filtrat, mit Chlor 
wasserstoffsäure und Chlorbarjum vermischt, lieferte 1,667 
sdiwefelsaar^ Baryt sO,57298 Schwefelsäure. 

Hiernadi enthSU diese Verbindung: 





Gcfondeii. 




Beraciinel. 


Uranoxydul 


41,73 


1 At 


39,00 


Ammoniak 


9,09 


1 - 


9,84 


Schwefelsäure 


43,15 


2 . 


45,99 


Wasser 




1 - 


5,17 
100. 



Formel: J^IPS + ÜS. 

Die Abweichung rührt nnzweifelbaft Ton dem aiia« 

logeü ITranotydsake her, welches sich gleichzeitig ge- 
bildet hatte, und wovou die Probe nicht volikouiiuea 
reit werden konnte* 

I 

I 
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Neutrales sclxwefli^saurcs Natrou bildet iu Uran- 
cUorür .unter EDtwickluug ?oo ficbwefliger Säure einen 
paugrOnen MiederscUag von emem baiischea Salz^ wel- 
dm In SSuren leicht anflösUch ist Aaeh das Filtrat ut 
bei einem Ueberschufs des schwefligsaureu Natrons ^üu 
gefärbt, doch schlägt sich das aiifgelfiste scbwefli^ure 
Uianoxjdal bd längtrem Stehen und während des Ent- 
weich eus der freien schwefligen Säure aus der Flüssig- 
keit nieder. Beim Erhitzen dieser Verbindung entweicht 
die Säiire, nnd es bleibt Uranoxydul oder» bei Laftiii- 
tritt, Oxydoxydol zurfick. 

1,078 Grm., über SchwefelsSure getrocknet, wurden 
mit einem Gemenge aus clilorsaarcui Kali und kohlen* 
saurem I^atron geschmolzen und die orangerothe Masse 
mit Wasser ausgezogen.^ Aas der mit Chlorwasserstoff- 
säure übersättigten Auflösung wurden 0,653 schwefelsau- 
rer Baryt erhalten» wekhe schwefliger Säure enl- 
spredMOk Da die gelblldie Farbe der FlGssIgkelt Indes- 
sen einen kleinen Gehalt an Uraa nachwies, so wurde 
derselbe nach der Abscheidung des Baryts durch Am- 
moniak bestimmL Dieser Niederschlag sammt demjeni* 
gen , welcher aus der Auflösung des alkalihahigen Uran- 
oxyds erhalten war, gab Ü,8ü7 Uranoxydoxjdul ^0,77649 
Oxydul. Hieraus ergiebt sich folgende Zusammensetzung 
des Sahes: 



OrcfuDilcn* 

Uranoxjdul 72,03 ' 2 At. 72,08 

Schweflige Säure 16,66 I - 17,24 

Wasser 2 - 9,68 



100. 

• • • • • 

Foriuel : ü ^ S 4" 2 H. 

Po^endodT« Annal. £d. LIX, 2 
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Luterschwefligsaures Urtnoxjdnl. i 

VenniBclit man die AuflOtotigeii ron Vratidilorilr | 

und unlerschwefligsanrcm Natron, letzteres im Uebcr- 
8cbu{8, 80 entsteht ein starker grüner i^^iederschlagy in- 
dem gleichzeitig der Gerach toh schwefliger Sftare be-, 
merkt wird. Das klare gelbgrüne Filtrat trübt sieh schnell ' 
durch niederfallenden Schwefel. Hiernach scheint es, als 
gebe es kein unterschwefligsaures Uranoxydul, soadem 
68 bilde sich basisch schwefligsaures Sah neben freiem 
Srlnvofel. Durch ( lilorwasserstoffsäurc wird der erwähnte 
Niederschlag uatihlich unter Freiwerden von schweÜiger, 
Saure und Abscheidang von Schwefel adfgeldsh ' 

Phosphoriftiirei Uranoxjdnl. 

I 

^osphörsähres Natron bildet ifl ITrattcbtortli' einen 

{relatitiösen grünen Niederschlag, Und, im Fall es vor- 
waitety eine farblose uranfreie Flüssigkeit. Diefs phos- 
phoirsaore Uranoxydol ist, selbst iili frisch gefdlted Zn- 
stahde, nur In toHcentrHier ChlorwässerstoffsSore Init 
löslich, und wird beim Verdünnen dieser Auflösung ttie- 
derotti abgeschieden. Durch Erhitzen mit Ammoniak wird 
es nicht zersetzt, nicht einmal in ein basischeres Salz ver« 

wandelt, während Kali unter gleichen Umständen ein 
Uranoxjrdul abscheidet, \yelcbes der Farbe nach höch- 
stens eine gering« Menge Phosphorsäure enlhalten kann» 
Grm. des über Schwefelsaure getrockneten SaU 
zes verloren durch Glühen 0,216 ^Yas^5er. Der Rest 
vrurde mit kohlensaurem Natron zusammengeschmolzen 
und die Masse mit Wasser ausgelaugt, worauf der Bück- 
stand hl Chlorwasserstoffsaure gelöst und mit Ammoniak 
gefallt wurde. Er lieferte 1,171 Oxjdoxjrdul =1.1267 
Uranoxydol« Daefs giebt: 
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UranoiryJnl 


59,62 


2 At. 


58,03 




1 • 


30.45 


Wasser 


11,43 


3 - 


11,69 








100. 



Formel: LT«Ph-3Ö. 

Dafs durch BdiaudluDg mit Ammoaiak kein basi» 
sdierea Salx antolehl, seigtc sich dorch die Analjae des 
Products, welche 58,01 Proc. Uranoj^^dul ergab, was der 
Formel genau eatspriciit. 

Wendet maii zur Fftllung pyropbotpliarsaares 
phosphoreanree) Natron an, so ist der Erfolg der nim» 
liehe. Der ISieilerschlag verlor durcb's Glühen 12>65 
Proc* Wasser. 

Uranddorür wird von Borax mit graugrüner Farbe 

gefällt, doch ist die Verwandtschaft eine so schwache, 
dafs fast nur reines Oxjdulb^drat niederfällt, welches 
sich schnell schwfirzt und an der Laft nach einiger Zeit 
gelb wird« 

Die Uranoxydulsalze verhalten sich m kohlensau- 
ren Alkalien gauz aualog den Eisenoxydulsalzen. Sie 
werden mit dunkelgrüner Farbe gefällt unter Entwick- 
lang von KohleotSore, und der Niederschlag besteht nach 
deui Auswaschen und Trocknen aus reinem Uiauoxjd» 
oxjrduihjdrat. Doch löst sich ein Theil des Urans in 
dem Udierschofs des Fällungsmittels mit grOner Farbe 
auf, was besonders bei Anwendung von hoMensanrem 
Ammoniak der Fall ist. Eine solche Auflösung von koh- 
lensMrem Uranoxydul -Ammoniak entwickelt beim Ver- 
dampfen in geUnder Wftrme Kohlensftore, wihmd sich 

9* 
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das Uran als Oxydoxjdulhjdrat und zuletzt als Oxyd- 
anuDoniak abscheidet. 

Oxalsaures Uranoxydal. 
a) Nculrales. 

Oxalsäure bewirkt in Uranchlorür einen graugrünen 
pulvrigen ISiederschlag, welcher das neutrale Salz ist. 
Bei eiDem Ueberschufs des Fällungsmittels bleibt die Flüs- 
sigkeit dtiTch aufgelöstes saures Salz grfin gefärbt Die 
Verbindung ist in Chlorwasserstoffsäure etwas schwer- 
löslich, von Kali und Ammoniak wird sie leicht und 
voUstäudig zersetzt. Bei der Destillation liefert sie Was- 
ser, Oxalsäure, Kohlenoxydgas und Kohlensäure^ und ei- 
nen Rückstand von Uranoxydiil. 

I. 0,761 Grm. verloren bis 220 ' 0,1 an Wasser 
= 13,14 Proc Durch Gittben an der Luft blieben 0,429 
Oxjdoxjdul =0,4127 Uranoxjdul. 

0,938 wurden mit Ammoniak digerirt, lilliirt, iiiul die 
Oxalsäure mit Chlorcaicium gefällt. Sie gaben 0,36 koli* 
lensauren Kalk^ welche 0|25735 Oxalsäure entsprechen. 

II. 0,896 verloren im Wasserbade constant 0,115 
= 12,83 Proc. So stark crwäiiiit, als es ohne Zersetzung 
geschehen konnte, bc^ug der Gewichtsverlust im Gan- 
zen 0,155 s=17,3 Proc. Als der Rest geglüht wurde, 
blieben 0,506 Oxjdoxydul =0,4868 Uranoxjdul zurück. 

III. 0,875 Grm. wurden durch Ammoniak zerlegt. 
Es resullirteu 0,495 Uranoxydoxjdul =0.1762 Oxjdul, 
und femer 0,339 kohlensaurer Kalk =0,2423 Oxalsäure. 

IV. 0,951 lieferten 0,533 Oxjdoxjdul =0,5128 
Uranoxydul. 

Diefs giebt folgende Zusammensetzung für 100 Theile: 

I. II. III. IV. 

Uranoxjdul 54,24 54^4 54,43 53^ 
Oxalsäure 27,44 27,69 
Wasser 17,30 
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Hiernach ist das Salz ein neutrales mit 3 At. Was- 

. • * . 

ser, UC+SH, und müfste enihalten: 

Uraiioxjdul 51,91 
OxalOure 27»4B 
Wasser 20»6l 

Im. 

Da die untersuchten Proben sämmtlich über Schwe- 
felsäure von hygroskopischer Feuchtigkeit befreit wor- 
den waren^ so ist es wohl nicht unwahrscheinlich, dafs 
dabei etwas von dem chemisch gebundenen Wasser mit 
fort^enouiuien sey ^ ). 

Sanres. 

Kocht man die neutrale Verbindung mit Oxalsfture 

und Wasser einige Zeit lang, so bildet sich ein saures 
Salz, weiches sich mit dem neutralen zu einer Doppel- 
verbindung vereinigt, die alle Eigenschaften der letzte- 
ren hat, und nur durch die Analyse von ihr onterschie- 
dea werden kann. 

1,542 Grm. wurden mit Kaliauflösung gekocht, liltrirf, 
das Ungelöste in Salpetersäure aufgelöst und mit Am- 
moniak gefällt; =0,835 Oxydoxjdul ssO,8034 Uran- 
oxydul. Aus der Flüssigkeit ergaben sich nach dem 
Uebersättigcn zuerst mit Chlorwasserstoffsäure und dann 
mit Ammoniak, durch Fällung mittelst Chlorcalcium 0,887 
kohlensaurer Kalk s0,63408 Oxalsäure, wonach in 100 
Tbeilcn ; 

GefuDcleii; Berechnet 

Uranoxydul 52,10 2 At 51,91 
' Oxalsäure 41,12 3 - 41,22 
Wasser 2 - 6,87 

m 



1) Dieselbe Zusammensetzung hat nucli Pcligot neuerlidi gefunden. 
JKadi ihm verliert da« SaU im Yacao 2 Au Wasser. Indexen ist 
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Die Verbindung ist (oigUch sÜ''€''+2fi, oder 

e=:ÜC+Ü€*-h2H. 

Die bei ihrer Darstellung erbaltene FlQssigkeit, wei- 
de sehon iriel OiaUäiire eothftit, ist farblos and frei 
▼on Uran. Es btldet sich hierbei also kein reines sao- 

res Salz, wie es der Fall ist, wenn man in eine Auflö- 
sung von Oxalsäure etwas, jedoch wenig, frisch gefäll- 
tes Uranoxydnlbjdrat einträgt. Man erhält hierbei eine 
grüne Auflösung, und erst bei gröfserem Zusatz schlägt 
sich die zuletzt beschriebene Verbindung nieder. Indes- 
sen könnte es noch zweifelhaft seyn, ob ein aufldsliches 
sanres oxalsaares Uranoxydnl existirt, da das angewandte 
Hydrat nolbw endig ammoniakhaltig ist, und die Auflö- 
sung daher leicht das unten zu beschreibende Doppcl- 
salz enthalten kann. 

Wenn man frisch gefälltes üranoijdolhydrat mit 
zweifach oxalsaurem Kali uud W^asser kocht, so ver- 
mndeit «s sich m ein {raoes nnlösiiches pidtrif es Dop- 
pdsalz, wMirend eidi nur eine sehr onbedeotende Menge 
iu der Flüssigkeit auflöst uud diese schwach grön färbt , 

Zur Analyse worden 1,193 Grm. des über SchweCel-i 
Stare getrockneten Prttparats in einer kleine» Adorte er»l 
hitzt, wobei Mk Wasser entwickelte, worauf das Sakj 
eine branue und endUch schwarze Färbung aunahuii 
Die Quantität des Wassers, weiches in einer Vorlage mm 
Chlorcaldumrdhre gesammelt wurde, betrug 0,156. El| 
war frei von Oxalsüure. Aus dein geglühten Rückstand 
wurde mit Wasser das kohlensaure Kali ausgezogen» welj 
ches 0,124 Chlorkalinm lieferte. Das Uranoxjdosydii 
dagegen, wdcbes etwas Uranoxyd-Kali enthalten konntd 

«. «. O. dm bemhncte Zosanmemctsung, w«t die DecSioalfieUcii hm 
IffSfft, lanndiUg ao^ieeebeo. ( Vcrfl, Ado. d, Chemie uud PbariDacüi 
Bd.XXXXXII^.276.) . 
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mirde ja KtelffmaMr «BlOst und mft AwimiiJL gtOdltp 
Es betrag 0,615, während das Filtrat »ach dem Ver- 

tlaaipfen in der That 0,01 CUorkalium hinterliefs. 0,615 
OxjdQxydul =0,5917 Uranoxydul, uad 0,134 Chlorka- 
lim ^»fiSi7%4 Kati, wonadi die Zmamnepsetomglpl» 
gende ist: 





Geruaden. 




Bctcduict* 


Uranoxjdul 


49,60 


5 AI. 


49,05 


Kali 


7,10 


i - 


6,81 


Oxalsäure 




6 - 


31,16 


Wasser 


13,08 


10 - 


12,98 


1 






100. 



Formel: K €-i-5Ü€+10H. 

Oxabaures Uraooxjdul- Ammoniak. 

Frisch gefälltes TTranoxydulhjdrat lüst sich in einer 
concentrirten Aufli>ä«4ng von zweifach oxalsaurem Aiumo* 
iiiak beim Srhitzen zu eioer diiBkelgrüoep» an den Rän- 
dern rMilichen Flüssigkeit auf, aus welcher beim Ver» 
dampfeu oxalsames Ammoniak krj stallisii l , bis sie zu- 
letzt zu einer grünen krjstallinischcu Saizjuasse eintrock- 
net» Um sie von beigemischtem oxalsaurem Ammoniak 
möglichst zu befreien, wurde sie von Neuem in sehr wenig 
Wasser aufgelöst, filtrirt und verdunstet. 

Dieses Doppclsalz unterscheidet sich von dem zu- 
vor erwähnten durch seine Ldslichkeit; <^ eolb^t aber 
euch eine viel gröbere Menge oxalsaures AlkalL *Ob- 
gleich sich nicht erwarten licfs, es ganz rein und frei 
von oxalsaurem Ammoniak erhalten zu bähen, so u^terr 
nahm ich doch eine Analjse, um wenigsteps annähernd 
seine Zusammensetzung kennen zu lernen. Es war zn 
diesem Zweck über Schwefelsäure getrocknet worden. 

1,878 Grm. lieferten, mit Kaliaufldsung in der 0« 
wühnUchen Art «ekocht, 0,^646 Sahniak, s^O,3Q«l91 ^ 
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mcmiftk s 11,02 Proc An Uranoxjdoxydul «vnrden 
erhalten, s=07072 Uranoxjdal =37,65 Proc., wSfiread 

die Oxalsäure, durch Chlorcalciiim gefällt, einen Nictl er- 
schlag gab, der beim Glühen 1,036 kohlensauren Kalk 
binterlieCsy entsprechend 0,74059 oder 39,44 Proc. Oxal- 
88are, 

Ziemlich nahe kommt den erhaltenen Zahlen der 

••• •••• • 

einfache Ausdruck : €+ U G-4r H , welcher erfordert ; 

Uranoxydul 38^82 

Ammoniak 9,79 

Oxalsäure 41,11 

Wasser 10,28 

100. 



Chlorsaurcs Uranoxjdul. 

Uranoxydolhjdrat löst sich in ChlorsSnre (aus chlor« 
saurem Baryt und Schwefelsäure dargestellt) mit gröner 
Farbe auf; allein die Verbindung hat nur eine sehr vor- 
übergehende Existenz; denn die Flüssigkeit zersetzt sieb, 
besonders beim ErwSrmen, sehr schnell, sie fSrbt sich 
gelb, es entweicht Chlor, und Uranchlorid bleibt in der 
Auflösung zurück. 

Ueberchloraanrei'UriiioxjdaL 

Stellt man diefs Salz anf ähnliche Art wie das vorige 
dar, so erhält man eine dunkelgrüne Auflösung, welche 
durch Verdunsten über Schwefelsäure nicht zur Trockne 
zu bringen ist. Versucht man diesen Zweck im Was- 
serbade zu erreichen, so gelingt diefs gleichfalls nicht, 
wohl aber wird ein Theil des Urans in Oxjd verwan- 
delt, wahrend sich Chlorwasserstoffsäure bildet. 

Bronsaares Urttaoxydal. 

- Ein solches Salz scheint gar nicht darstellbar zu 
seyFj; denn wenn man zu einer Auflösung von brom- 



■4 ' 
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saurem Kali Uranchlorür setzt, so wird die grüne Farbe 
augenblicklich in gelb Temandelt, es wird Brom frei, 
und die Fiössigkdt enthftlt Uraobromid. 



Jodsaures Natron bewirkt in UraneUorfir einoi bell* 
grfinen Niederscblag, der jMch anfiaiigs wieder aaflOst, hi§ 

ein Ueberschufs des jodsauren Salzes hinzugefügt ist. 
Nach kurzer Zeil nimmt er unter der Flüssigkeit eine 
weifse Farbe an, während die letztere sich gelb färbt, 
und dorch den Geruch die Gegenwart tou freiem Jod 
▼erräth. Er bat sich nun in jodsaurcs Unmoxyd vcr 
wandelt, von Tvelchcin, da es nicht ganz unauflöslich ist, 
eio Theil in der Flüssigkeit bleibt. 

Da.8 Jodsaure Uranoxjd acellt nach dem Trocknen 
ein gelblichweifses Pulver dar, welches sich etwas schwer 
in Salpetersäure auflüät und von Kali unter Abscheiduug 
von Uranoxjd zersetzt wird. Beim Erhitzen in bedeck- 
ten Gefäfsen entwickelt es Joddämpfe und Sanerstoffjgaa, 
nnd Uranoxy doxy dal bleibt zurück. Es enthslt zugleich 
Wasser, welches langsam und grölsteulhcils erst bei ei- 
ner Temperatur fortgeht, bei welcher das Salz sich zu 
zersetzen anfangt.' 

In einem Versuche hinterliefsen 0,957 des Salze* 
beim Glühen 0,377 Oxydoxjdul, welche 0,384 Uranoxyd 
=40,13 Proc entsprechen. I>arf man hieraus allein, ohne 
Bestimmung des Jodgehalts, einen Schiufs ziehen , so 

«lochte die Veibiiulung =tJ J-|-5li seyn, indem eine 
solche enlhallen wurde: 



Jodsanres Uranosydul« 



Uranoxyd 

Jodsäure 

Wasser 



40,52 
46,82 
12,6a 



loa 



• • ■ 

• , •••• 

Ueberjodsaures Kali (Kl) bewirkt in UraQdüoi:ür 
einen g^ugrflne& NlederscUag, der aber in kuner Zeit 
gelbliehweife wird» Erhitzt man ihn mit der Flüsaigk^t, 

Bo löst er sich auf. Durch Cliloibaryum entsteht in die- 

aer Anfitaing ein flockiger Niederschlag, welcher, iu Sal- 

ycteraiitn aufgelöst, jodaaflireii Baryt in KrjalaUen abteM« 
Das tiberyodsanre Uranoxydiul iat also eine wenig 

bestandige Verbindung welche auleUt iu judaaiucs üran- 

ArjenikstoreA XJranozjdaL 

Arseniksaures iSatrou fallt Uranchlorür vollständig 
und mit grüner Farbe. Der Niederschlag ist dem phos- 
pbotsauren Uranoxjdul aehr ähnlich^ löst sich jedoch In 
Cblorwasserstofbaore leichter auf. Eine F$Uang durch 
Wasser licfs sich gleichfalls nicht bemerken. Von Kali 
' wird er zersetzt. Beim Erhitzen giebt er Wasser, und 
beim Glühen beobachtet man die Bildung einer kleinen 
Menge arsenigci Säure, welche in Krystallform die käl- 
teten Theile des Apparats bekleidet» während sich etwas 
XJranojjd dabei erzeug^. 

Der Wassergehalt fand sich darch Glühen ssl2J54 

I^c, woraus hervorgeht, dais das :;;::Ü^As+4ö 
fsit weil diese VerUndupg aus 

Unmoxjdul 47»36 

Arseuiksäure 40,11 
Wasser l%53 

bestehf. 

L^t man das Salz in Cfalorwasserstoffsäure auf, und 
filllt mU Ammoniak, so besitzt der Niederschlag, welcher 
sehr voluminös ist, das frühere Ansehen; allein die Flüs- 
' eit zeigt einen Gehalt an Arseniksäure, so dafs die 
bindong eine basischere sejm mub. 
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1,625 des durch Gliifien entwässerten Niederschlags 
wurden mit der dreiiacheu Menge kohlensaurea Natrons 
zosamiiieiigescfaniobei}. Die mit Wasser aosgelaugte Masse 
binterliefs ein Uranoxydal, welches in Salpetersaare auf- 
gelöst und mit Amuiouiak gefallt wurde. Es ^ab 1,127 
Oxjdoxjdul =1,08644 Uranoxvdul, d. h. 66,73 Proc. 

Diefs ist noch etwas mehr als die Verbindung TJ^ M ent- 

Ii alten mufs, welche aus 63,91 üraiioxjdul und 36,09 
Aiseniksäure besteht. Jener Ueberscbufs darf gewiis auf 
Rechnung der letzteren gesetzt werde». 

AntinonAtttret Ur«itozjdo]. 

Neutrales antimonsanres Kali bringt in Uranchlorllt 
ehien Niederschlag hervor, der sich, so lange ein Ueber- 
scbufs des letzteren voilianden ist, vollkummen wieder 
auflöst. £r ist von grüner Farbe und gelatinöser Be* 
schaffenheit £r töst sich nur in concentrlrter Chlor- 
wassersfoffsäure bekn Erhitzen auf, und Wasser sehlagt 
daraus Antiinonsiuire nieder. Von Salpetersäure wird er 
unter Abscheiduug der Säure oxydirt. Kaliaufldsung zer- 
legt ihn im feuchten Zustande hem Kochen, wobei sich 
das Uranoxydul rein abscheidet; ist er aber einmat ge- 
trocknet, so ist die Zersetzung nur unvollkommen. 

1,691 Grm. wurden durch Digestion mit Königswas- 
ser aufgelltet, worauf sich durch Zusatz tou Wasser die 
Antiroonsaure abschied. Aus der AiiflAsung Mite Am- 
iiioiiiak das Uranoxyd, welches geglüht 0,614 Oxjdoxj- 
dul =0,5908 Uranoxydul gab: 

1,261 verloren beim Erhitzen 0,186, wobei ein kleiner 
Theil des Btickstandes staubförmig mit fortgerissen wurde, 
während seine Farbe sich in gelbbraun Terwandelte. 

Hiernach wäre die Zusammensetzung, folgende: 
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* ' Gefunden. licrcflmel. 

Uranoxjdisl 34,94 5 At. 3 1,62 
AntimonsSure 3 - 51»64 

Wasser 14,75 15 - 18,74 

100. 

Es ist folglich, ein basieches Salz, Ü^Sb^+I5H. 

Wolfram «aarea tlranoxydul. 

Eine Auflösung des krjstailisirten zweifach wolfram« 
sauren Ammoniaks erzeugt in Uranchloriir einen bräun- 
lichen Niederschlag von wolframsanrem Uranoxjdul. 

Mit Chlor vvasserstoffsüure erhitzt, färbl er sich blau 
und löst sich dann zu einer grünen Flüssigkeit auf, aus 
welcher Alkalien ein oxjdbalHges Uranoxjdul fällen. Von 
SffIpetersSore wird er oxydirt, während sich eine gelbe 
uranhaltige M ulfrajnsäure abscheidet. Von Schwefelsäure 
wird er nicht aufgelöst. Im frisch gefällten, noch feuch- 
tem Zustande Yfkd er durch Erhitzen mit Kali und Am* 
moniak, vollständig jedoch nur vom ersferen, zerlegt, wo- 
bei sich I ranow diilhjdrat abscheidet; nach dem Trock- 
nen hingegen ist er auch durch liali nicht mehr vollstän- 
dig zersetzbar. Säuren fäUen aus der alkalischen Flüs- 
sigkeit Wolframsäure« 

2,227 Grui. verloren bei anhalteudem Erhitzen, ohne 
KU glühen, 0,206, und nachher angewandte Glühhitze ver- 
mehrte diesen Verlust nicht. Der Best wurde mit koh- 
leuaanrem Natron geglüht und die Masse mit Wasser aus- 
gezogen, worauf das ruckständige Urauoxydul, in Salpe- 
tersäure aufgelöst und mit Ammoniak gefällt, 0,597 Oxyd- 
jDSydul :=:0,5744 Uranoxydul gab. 

Aus der alkalischen Flfissigkeit wurde die Wolfram- 
säure nach der Methode von Berzelius durch Neutra- 
lisation mit Salpetersäure und Zusatz von salpetersaurem 
Quecksilberoxydul nebst eioigen Tropfen Ammoniak ge- 
fällt, wobei 1,445 geglühte Wolframsäure sich ergaben. 



Hhnm Mgt ihr GaWt J«r VvtMnJvDg: 

GeTiKldcil» Bercchncl. 

Uranoxjrdol »fiS 2 hU 24^1 
WoUranmliir« 8 - 65,19 

Wasser 9,25 6 - 9^0 

99,97 lÖoi 

Diese VerbitidoDg, IJ^W^-f-«», entspricbt nuclw 
siebt den AmniMiiaksahe, Ton dessen SSnre 4^ in der 

Flüssigkeit zurückbleibt, und zwar in \ erbiuduog mit 
Uranoxjduly daher dieselbe aucb, wie der Versuch leigte, 
schwach grün gefilrbt war» 

Moljb dansaures Ur .1 n oxy dul. 

Wird za UraDcbiarOr eine AuflOsopg des krjstalU* 
sirlen neutralen «loljbdSnsauren Ammoniaks, gesetzt, so 

erfolgt ein duukel grüuäcbwaner JNiccietsiiilag und eine 
dunkelblaue Flüssigkeit Hiet aus orgiebt sich scbgn, dafa 
eine Beductioo der Moljbdineltere m moljbdfiasaurem 
Moljbdänoxjd, und andererscils eine Oxydation des 
Uranoxjduls zu Oxjd dabei statüindet» Wäscht uuux 
den JNiedeffscUag mit heifsem Wasser anhaltend an^ so 
Im sieb das in der salzhaltigen FUissigkeit aalt nieder- 
gefallene jnoljbdäusaure Molybdänoxyd allmälig auf, uud 
es bleibt zuletzt ein bräunliches Pulver zurück, wel- 
dies sich als ein Gemenge von den moljbdansauren Sal- 
zen des Uraüüxjduls und Oxyds zu cikenuen giebt, 
worin das erstere aber bei weitem vorherrscht. Durch 
Kochen mit Kaliiaoge wird diese Substanz zerlegt, m- 
dena steh die Molybdfinsiore anfldst, und ein dunkles 
Uranoxydul abscheidet, welches iu Chlorwasserstoffsäurc 
leiclil mk gelbliebgrüner Farbe auflöslich ist. An und 
Ukr sieb wird sie von dieser Säure in der Hitze mit gril- 
uer Farbe aufgelöst, welche beim Verdünnen sich in 
Gelb umwandelt. 

ObgkKfa die Menge des UranosQrds in diesem Nie- 



Uigiiized by Google 



m 



denchlage, 49t Farbe dm imiJk KtU mn j j w iiilüJMUM 
Oxyds loMge, nur gering seyn kimii, 80 ffihrt etat ge» 

nauere Analyse doch zu keinem sicheren Resultate. Iq 
einem bedeckten Tiegel stark erhitzt, verlor er i^,ü7 Proo» 
am Gewielity welcbes beim GMben keine Aendetnng er* 
litt, wShrend die Substanz zu einer gelbgrtinen krjstal- 
linischen Masse schmolz, aus welcher am Deckel des 
Tiegels einige Krystalle von MoljbitoDsiiire sublioiirt we« 
ren. Dnrch Schmelzen mit kohlensaurem Natrco o« s. Ww^ 

ergaben sich 39,5 Proc. Uranoxydul. 

Durch einen neuen Zusatz von molybdänsaurem Am« 
moniak zu dem blauen Filtjrale ¥0» der Darstetluni^ der 
oben beschriebenen Verbindung erfolgt ein rein dunkel- 
blauer ?Hied erschlag, welcher neben molybdänsaurem Mo- 
lybdanoxyd deutlich moljbdänsamres ürwmxfd enthält» 
Er liefert nSmlich mit ChlorwaseersfofbSure eine grfi&* 
lichgelbe Auflösung, aus welcher Ammoniak gelbes Uran- 
oxyd- Ammoniak niederschlägt. 

Setzt man umgekehrt zu einer AuflOaung von mo* 
lybdansaorem Ammoniak etwas UrandilorOr, so entsteht 
ein ^^cringer bräuulicher Niederschlag, der aber sehr 
schnell dunkelgrün wird. Beim Erhitzen des Cransen 
Idst er sieh in der gleich goMrbten Flüssigkeit TOUkem* 
man auf« 

Die CbrorosSore Terhalt sidi zum Uranoxydul ganz 
analog der Molybdänsäure, indem sich Uranoxyd und 
Chromoxyd bilden. Setzt man zu Uranchlorür allmälig 
neutrales chromsanres Kali , so entsteht ein gelbbrauner 
Niederschlag, der sich aber im Anfange wieder auflöst, 
bis eine hinreichende Menge chromsauren Kalis vorhan- 
den ist. Nimmt man ihn aufs Filtnsm, so lauft eine tief 
fothgelbe Flfissigkeit hindurch. Nach dem Auswaschen 
wird er durch Digestion mit Kalilauge zersetzt, indem 
ch Chromsäure auflöst, und ein gröner Rückstand bleibt;. 
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im in rMiinriiniiriiinfmirt mit giiwi Fiiht idMiliili 

stehL Ohne Zweifel ist dieser Niederschlag ein Gemenge 
von cbromsaureiB Uranoxjrd und CbroinoxjFd-Uraooxj- 
AiL Mm ZuiaaimnMluaig »chiint tedMea BMmtidi 
. OBOetttirt Ml ••jii, w}e die Resultate zweier Analjsen mit 
einem zu verschiedeueu Zeiten dargestellten Präparate 
mBu/mktHkf webd Chtook md Uran ala Oxyd berechiiet 





I. 


n. 


Cfiromoxyd 


21,70 


23,79 


Uraiioxvd 


* 54,45 


63»88 


Glühveriust 


18,55 






97,70 





UngefiAr die Hälfte deg Cliroaigehalts ist als Chroaialiire^ 

die andere Ilalfle als Oxjd vorhandeo. In dem Fil- 
trat findet man neben ChromBäure gi^idifaUa eine an- 
aehnUeke Menge Uranoxjd, 

Selz!' mea Weimtciosttiire zu einar AuflMiDg tob 
UimiickhNilri «eolitefct ein retchUdur graugrOner' Mie- 

derstlilag von weinsteiiisauiem Uranoxj dul, welcher sich 
auf dem Filtrum leicht auswaschen läfst. Er ist in Chlor* 
wasamtoüiBäore leicht euflösliob^ ia Wemsteinsttore aelbst 
biDgegen nur in geringer Menge, indem sich dabei grü- 
nes leichtlösliches nicht kryslallisirendes saures Salz bil- 
det, dessen Auflösung von Alkalien nicht gelallt wird, 
während die eblorwasaerstofrsanre Anfl^^sung des unlOs« 
liehen Salzes von Ammoniak eine Fällung erleidet, wel- 
che, der Farbe nach ^u urlheilen, das unveränderte Sali, 
jedenfalls kein Teinea Uranoxydul ist. Hatte man aie 
fßdoA mit Weinsteinaftnre veraetxt, so bleibt aie beim 
üebersättigen mit Ammoniak ungetrübt, und nimmt hioia 
eine bräuniichgelbe Farbe an. 
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Zar Analjse wurden 1. l^dM Gnn. des lulttioduieD 
Miedeischla^i im Wasserbade so lange «rhalteD, bis sie 

Dichte mehr am Gewicht verloren. Verlust =0,154 
s 11,76 Proc. 

Beim Glfihen an der Luft blieben , nachdem die 
KMb yef brennt war, 0»7I5 Oxydoiydul szOJSS19 Uran* 
oxjdul zurück. 

IL 0,95 des bei 100® getrockneten Salzes wurden 
mit Kupferoxjd auf die gewöhnliche Weise verbrannt. 
Sie lieferten 0,457 KohlensSure =0,12464 Kohlenstoff 'X 
und 0,128 Wasser =0,01422 Wasserstoff. 

HicTuaeb^jfijUhÄU'^s Salz: 



Uranoxjdul 
Kohlenstoff 
Wasserstoff 

Sauerstoff 
Wasser 



Bei lofS^^tnAntl^ LoAtrodeii. 

52,56 



59,5 
13,12 
1,08 

21,81 

3,75 

99,44 



1,77 



15,£ 



99,84. 



£s ist daher nicht die neutrale Verbindung, souttf ™ 
enlhält auf 2 At. Säure a At. Uranoxj^dul, so dd' 

T=:=CUI*0=^ gesetzt, die berechnete ZusammensetzuJ 
folgende ist: ^ 



Für das bei 100'' ge- 
trodmete S^iz, 



Uranoxjdul 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 
Wasser 



S8,37 

13,73 
1,14 

22,90 
3,86 

loa 



Für das luft- 
trocitne Salz, 

52,31 
3835 
13,84 



1 



i 



100. 



1) Atj. dM KoUcQstoir* »75. 
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Beim Vermischen \on Uranchlorür mit einer Auf- 
lösung von neotraleiD ^veiDsteinsaurem Kali entsieht ein 
Niederschlag) welcher di^ eben beschriebene Verbindung 
ist. Das Filtrat ist aber stärker gefärbt als bei Anwcn- 
duug von Weinsteinsäurc als FälluDgsmittel, und es setzt 
Dach einiger Zeit Kristalle von Weinstein ab, gebildet 
in Folge des Niederfallens von basischem Salze. 

Um ein Doppelsalz iu reinem Zustande l\i erhalten, 
trägt man den noch feuchten ^Niederschlag von weinstein- 
saurem Uranoxydul in eine concentrirte AuflOsimg von 
v?einstein8aurem Kali, und erwärmt, wodurch er sich m 
einer dunkelbraunen ! iüssigkcit auflöst. Läfst man die- 
selbe freiwillig verdunsten, so krjstailisirt anfangs Wein- 
stein heraus» und zuletzt trocknet sie zu einer schwar- 
zen glänzenden Masse ein, welche man durch Wieder- 
auflösen iu wenig Wasser von noch beigemengtem Wein- 
SteiA zu befreien hat. 

Auch durch Kochen von frisch gefälltem Uranoxy- 
dulbydrat mit Weinstein and Wasser bildet sich dieb 
Doppelsalz. 

1,398 Gtm,f die über Schwefelsäure getrocknet wor-^ 
den waren» wurden bei Luftzutritt geglüht» in rerdfinn* 
tem Königswasser aufgelöst und mit Ammoniak gefällt 

Sie gaben 0,702 Oxydoxydul =±:0,675 V'ranoxydul. Aus 
dem Filtrat wurden ^durch Abdampfen und Behandeln 
mit Sehwefelsänre OM schwefelsaures Kali ssO,163B KaU 
erhalten. 

r^immt man an, dafs in diesem Doppelsake ein mehr 
basisches als das zuvor beschriebene enthalten ist, und 
zwar eine Verbindung, in welcher der Sauerstoff von 

Basis und Säure =1 : 2 ist, so hat man: 



Pogg«ndorflPs Amal. Bd. LIX 



3 





€9*9 

Gefunden. 




Berechnet. 


Kali 


13,15 


2 At. 


13,19 


Uranoxydul 


48,32 


5 • 


47,51 


Wemslcio&aure 




4 • 


36,78 


Wasser 




2 - 


2,52 
100 



uud die Formel: 2 K T 4-tP +2». 

Die Auflösung dieses Salzes, welche sich schon durch 
ihre Farbe von der aller anderen Uranoxjdulsaize we- 
sentlich unterscheidet, wird von Kali, nicht aber von 

Ammüuiak oder den kohltuhaui cn Alkalien gefällt. 

Es exislirt gleichfalls ein weinslcinsaures Vranoxy- 
dtd'Ammomak^ welches ganz die Eigenschaften des Kali- 
salzes besitzt >• 

Essigsaures Uranoz^duL 

* ^ 

£s gelang nicht diese Verbindung im festen Zustande 

rein darzustellen; denn wenn man die durch Auflösen 
von IJranoxydulhj^drat in Essigsäure erhaltene Auflösung 
bei gelinder Warme verdampfte, so schied sich die Ba- 
sis zum grofsen Thetl ab, und zwar auf Kosten des atmo- 
^phärisclu H S.iuerstoffs iii Oxydowdul vernaudelf. Durch 
freiwilliges Verdunsten erhält man zwar eine feste dun- 
kelgrüne Salzmasse von warzenförmig gnippirten feinen 
Kadeln, die indessen so^tark mit essigsaurem Uranoxyd 
gemengt sind, dais sie sich nicht zti einer weitereu Un- 
tersuchung eignen. 

Ameisensanret Uranosydnl. 

Vermischt man eine Auflösung von ameisensaurcui 
Natron mit Uranchiorür^ so entsteht ein grüner ^Nieder- 
schlag, der sich in dem Ueberschuf^ des Natronsalzes 
mit grüner Farbe auflöst; ein fernerer Zusatz von Uran- 
chlorür trübt die Flüssigkeit nicht. Beim Erhitzen trübt 
sie sich |edoch, und läfst einen graugrünen Körper CaU 

» 
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len, welcher üranoxydul und Ameisensäure cutlialt. Das 
Filürat ist farblos, und enÜiäU viel yon der ieUleren und 
eine geringe Menge Unau 

Bemsiemsaures Uranoicydhil, wm UiMichloirllr nndl 
bernsteinsaurem Natron erhaiteu, ist ein dtinkelgrüaes 
uaiöfiikhefly oder doch schwerlOsliehefl Sah. 

Sehwefelorso. 

In Betreit dieser Verbindung iiabe ich uur das Ver- 
halten einer Uranoxydui^Anflösung %n Schiteielfvaaaci)- 
sCoff nnterMicbt. 

Tröpfelt inau eine Auflösung vou Uraucblorür in et* 
nen Ueberscbuis von Ammoniamsalfbjdraty 8o entsteht on* 
ter EnCwicklnng Ton Scbwelelwasserstoffgafl eift schwärz- 
licher Niederschlag, welcher beim Auswaschen an der 
ObcrÜäcbe grau wird. Getrocknet, giebt er beim Er- 
hitzen in TerschloMenen Gefilfaen Waaeer md Schwefel» 
und dnen Rlldtiland, welcher nur Sparen Ton Schwe- 
fel enthält. Es Ist also jener Niederschlag ein Gemenge 
von Unmoiydalbjrdrat und Schwefel* 



IL , Untersuchung des Uranpecher&e^ ; 
0an Demselben. 



In Znaanmenhange mit den vorhergehenden Venuchen 

schien es nicht uiiiiüU zu scyn, das Uranpecherz von 
Neuem zu untersuchen, wiewohl schon Kerstcn gezeigt 
bat, daia diefa Alineral kehi Sliical aeyn kann, weil der 
€rebalt an KieaelsSure sehr verttoderHch and meiatena 
nur gering ist 

Daa Uranpecherz ist im reinsten Zustande gevnfa 
nicfata weiter als Uranoxydoxydul; allein als amorphe 

1) Diese iVnnalcn, Bd. XXYI 491. 

3* 
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Bfldinig fiiriat wm et Biciil UlmM fra tod TcncfaiedeD- 

artigen BeimenguD^en , wozu insbesondere Arsenikkies 
und Spathmenstein gehören, weicher letztere sehr reich 
»D Kftlk- und Talkerde kU 

Idi bemitxle eine dem Aeoberen nach edir riane 
Varietät von der Grube »Tanne« zu Joacliinisthal, fand 
indessen sehr bald eine starke Einmengung jeues Carbo- 
BaU darin; dagegen war sie frei von Schwefe! , der im 
Uraupecherze sonst häufig als Schwefelblei vorhanden ist. 
Bas Pulver des Minerals wurde deshalb mit stark ver- 
dünnter Chiorwaeeerstoffisäore digerirt» aoagewaadien und 
getrocknet« Der fernere Gang der Analjse war fol- 
gender. 

Das Pulver verlor bei geliudeu Erhitzen ein wenig 
Waaser. Es wurde mit SalpetersSure digoirt, wobei 
sich reine Kieselsäure abschied. Die Flüssigkeit w^rde 
mit Schwefelsäure abgedampft, wodurch schwefelsaures 
Bleioxjd sicfa abschied» und sodann durch Schwefelwas- 
serstoffgas geCftllt. Der dadurch erzeugte NiederBeblag 
enlbielt Arsenik, Wismuth, nebst Spuren von Kupfer 
und Blei; er wurde nach bekannten Methoden weiter 
besthnmt« Alsdann Terdampfte man die uranhaltige Fifls- 
sigkeit, um das freie Schwefelwasserstoffgas zu verjagen, 
neutralisirte sie mit Ammoniak und fügte kohlensaures 
Ammoniak hinzu , wodurch £i8enoxjd gefällt , Uranoxyd 
aufgelöst wurde. Das ^entere enthielt nur noch Kalkerde^ 
weshalb es in ChlorwasserstoffsUui c nuf^clüst und mit 
Ammoniak gefällt wurde. Die Uranaufldsung wurde gleich- 
falls mit }ener Sftnre übersättigt, «hitzt, um alle Koh- 
lensäure auszutreiben, und hierauf mit Ammoniak gefäUt. 
Im Filtrat fanden sich noch Kalk- und Talkerde« 

Auf diese Art fanden sich in 100 Thailen: 
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Ur a u o tl üx j d u l 

Kieselsäure 

Blei 

Eisen 

Kalkerde 

Talkerde 

Arsenik 

Wismothy mit Sporen von 




2,808 
0,157 
1,126 



Blei und Kupfer 
Wasser 



0,648 

0,362 



99,087. 



Ueber die Art der BelmenguDgen lifst sich bei ihrer 

MaDnichfaltigkeit kaum entscheiden. Die Kieselsäure ist 
nicht als Quarz, sondern in Gestalt eines Silicats dariOp 
weil sie sich beim Auflüsen des Erzes stets in Gallert* 
form ansscheidet, vielleicht ist sie an Kalk und Eisen- 
oxjdul wie im Licvrit gebunden. Auffallend ist der Blei- 
gehalt bei Abwesenheit des Schwefels, indessen ist es 
vfohl mit Eisen und Arsenik verbunden. 

Von Vanadin habe ich in diesem Uranpedim nichts 
wahrgeauminen. 



III. Ueber mehrere in den Braunkohlen- und 

Torflagern vorkommende harzige Substan- 
zen , und deren Verhältnis zu einigen Har- 
zen noch lebender Pflanzen; 

von Prof. A. Schrötter in Graz 



Hr. Bergrath Haidinger, indem derselbe die Güte hatte 
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mir eine kleine Partbie eines in einem Brannkohlenla- 

ger bei Oberhart nächst Gloggnitz, in der NUhe von 
Wien, vorkommenden scheereritartigen Minerals, das der- 
selbe Uartit nannte, nnd als eine besondere MineraL- 
species aufstellte * ), zur Analyse zu fibersenden. Meine 
Absicht war anfangs, mich nur auf diese zu beschrän- 
ken, da schon die geringe Menge, der mir zu Gebot 
stehenden Substanz jede weitere Untersuchung derselben 
unmöglich machte. Als ich aber durch die Gefälligkeit 
des Hrn. lütter von Arnstein eine sehr vollständige 
Suite der in dem oben erwähnten Lager vorkommendea 
Braunkohlen erhielt, wurde ich bestimmt, meinen anföng* 
liehen Plan zu erweitern, da mir die vorliegende Kohle, 
der groisen Menge mit Aetber extrahirbaren Substanzen 
wegen, die sie enthielt, zu einer Untersuchung ihrer nä- 
heren Bestandtbeile besonders geeignet erschien. Ich 
glaubte eine so günstige (Gelegenheit laii so weniger un- 
benutzt vorübergehen lassen zu dürfen, als es nicht zu 
läugnen ist, dafs unsere Kenntnisse von den Verbindun<* 
gen, welche bei der Umwandlung der Vegetabilien in 
llraunkühlo mui Toi f als secundäre Rildungt u auftreten, 
trotz der Bemühungen mehrerer Chemiker, noch sehr un- 
vollkommen und verworren sind. Ueberzeugt, dafs ver- 
einzelte Analysen von Substanzen , wie die in Frage ste- 
hciiden, nur nenig dazu beitragen können Licht über 
einen so verwickcllen, und in mehr als einer Beziehung 
wichtigen Procefs zu verbreiten, habe ich meine Unter- 
suchungen auch auf das umgewandelte Holz, das in dem 
Torflager bei Redwitz vorkojinnt, so wie auf den Bern- 
stein und Hetinit ausgedehnt. Da es aber keinem Zwei- 
fel unterliegt, dafs die letztgenannten Körper umgewan- 
delte Pflanzenharze sind, so habe ich, der Vergleichung 
wegen, noch mehrere derselben, nämlich das Elemiharz, 
den Mastix, das JJamara-, Föhren-, Fichten- und Ben- 

1) Poggendoi-n's Annaleu, Bd. LIV S. 2(iö. 
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zo^'Han, und «war •tanlikh in ihrem nalörlieheii Z«» 

Stande, wie sie sich au den Pflanzen finden, untersucht. 

^ocii ist über das bei den Analjscii befolgte Ver- 
fahren 2n bemerken, dafs wegen der Schwerverbrenn* 
'Uehkefit sAmmtUcher untersachten Sidbstanzen die Verbren- 
nung stets in einem Strom vou Sauersloffgas Torgenam- 
men werden uuifste, weiches, wie gewöbuiich, aus ei- 
nem Gasometer in die Verbrennungsröhre die in Koh- 
lenfeuer erhitzt war, strömte. 

Von der \ üUkoinmenheil der Verbrennung über- 
zeugte ich mich, indem ich bei einigen Versuchen das 
dorch den Apparat gegangene Gas auffing und noch be* 
sonders untersuchte. Bei vorsichtig geleiteter Opera- 
tiou fand ich es stets frei von jedem Kohlenstoff* und 
Wasserstoff - Gehalt. 

Um übrigens noch auf eine andere Weise yon der 
Richtigkeit dt s Ldolgtcn analytischen Verfahrens versi- 
chert zu seju, untersuchte ich einen Körper vou bc- 
kannter Znsammrasetzung, wozu mir besonders daa Pa- 
raffin geeignet schien, Ton dem ich darch die Güte des 
Ulli. JUaioD vou Tx ei cliCiib ach etwas bcsals. Da es 
sich durch mehrere Jahre vollkounueu weiis erhalten halte 
und Kalium darin keine Veränderung erlitt, so konnte 
es für rein gehalten werden. 1,337 Grm. gaben, auf 100 
Theile rcducirt: 

Kohlensäure 312,500 also Kohlenstoff 85,22 

Wasser 133,732 - Wasserstoff 14,86. 

Die nicht Tollkommene Uebereinstimmung dieses Re- 
sultates mit der Formel CH,, vrelche 85,73, Kohlcn- 
stoü und 14,24 Wasserstoff verlangt, befremdete mich al- 
lerdings, ich begnügte mich aber, mir dieselbe aus irgend 
einer zufälligen Verunreinigung des Paraffins zu erklä- 
ren, welche, luigcaclitct des obigeu Verlialleiis, doch im- 
mer noch vorhanden seyn konnte. Diese Analyse wurde 
im Juli 1842 ausgeführt; im September kam mir das Juli- 
hell der Annales de Chtmie zu Gesichte, in welchem 

4 ' 
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sich, 397 T. acht Analysen des l^iraffuis vuu Lew v 
ausgeführt finden, von denen einige, z. Ii. die erste, mit 
der obieen absolal fkbereinitivmt» indon nur der Wa»- 
serstoffgelialt in ^ meiner um 0,06 ^dber ist, ab bei der 
des Parafüus aus dem bitumiuüseu Schiefer von Auluu. 
]>a8 TOB mir anal^ysirte Paraffin war aus Bachenholzüieer 
bereitet f ond dieb ist, nebst andmi, der Grand, wamn 
ich dieser Analyse hier erwähne, da hich uulci denea 
Ton Lewy analysirten Sorten keine von gleichem Ur- 
spraoge befindet. 

In einigen Fällen habe ich die Verbrennung mit 
chromsaurcn Bieioxyd bewerlisteiiigt; die Anordnung war 
aber so getroffen , dafs sich vor demselben eine etwa 
12 Zoll lange Schicht von gut oxydirten KapferapSneii 
befand, die während der f:;inzoii Operation glühend er- 
halten wurden, und durch weiche die Gase gehen mufs- 
ten, ehe ne in die Cblorcatdumröhre traten« 

Am geschlossenen Ende der Verbrennungsrohre be- 
fand sich chlorsaures Kali mit Glaspulver gemengt, durch 
dessen Erhitumg ein Strom von Sauerstoffgas durch den 
Apparat geleitet werden konnte, der hinreichend war, 
sowohl das reducirte Kapfer wieder zu oxjdiicu, als 
alle Kohlensäure aus demselben zu Ycrdrängen. Ich hatte 
vielfache Gelegenheit mich zn Übersengen, dab man auf 
diesem Wege sehr gute Resultate erhält, und die Ope- 
* ration dauert nur wenig langer als die Verbrennung mit 
Kupferoxjd. Allen Berechnungen ist das neue, vim 
Bamas and Stafs festgestellte Atmngdwidbt des Köln 
lenstoffs C=75 zu (rrunde gelegt. 

Da die Braunkohle von Hart der Ausgangspunkt die» 
ser Untersuchung war, so wird es für die folgende Dar- 
stellung am zweckmttbigsten seyn, mit dieser den Anfang 
zn machen, und denselben W eg beizubeliaiten, dem ich 
selbst bei der Untersuchung gefolgt bin. 
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Br««ttkii]il« vaa Oberliart« 

Diese Koble hat eine donkelbraimet in's Schwane 
gehende Farbe and eine sehr aosgesefchnete Holzstnik- 

tur *); der Querbruch ist uneben, nicht muschlii; und 
glauzlos. Ihre Härte beträgt 2,0 und ihre Dichte 1,2& 
G<qpt:dvert und im bedecliten Platintiegel verkohlt, bin- 
terläfst diese Kohle 25,5 Proc. vollkommcu zusauuiieii- 
gebackcuer Koke, sie gehört demnach zu den Backkoh- 
len» was bei ihrer Zasammensetzung auffallend ist Der 
Destillafion unterworfen, giebt dieselbe wenig Theer, aber 
▼iel Essigsäure. Die bei 100^ C. getrocknete Kohle 
hinteriäfst 2,574 Proc. Asche, Bei der Verbrennnng ge- 
ben 1,651 bei «100« getrockneter Kohle, welche 1,6085 
aschenfreier Kohle entsprechen: 

3,4945 Kohlensäure, 0,9540 Wasser. 
Da nan die Kohle noch 0,300 Proc Stickstoff entblei^ 
so ist die Zosammensetzung derselben: 

Kohlenstoff 59,248 

Wasserstoff 5,899 

Sanersloff 34,553 

Stickstoff 0,300. 
Es unterliegt keiucm Zweifel, dafs man weder die 
firaonkohle noch den Torf and die Steinkohlen als be- 
stimmte Verbindungen der drei constitnirenden Elemente^ 
nämiich des Kohlensioiis, Wasserstoffs und Sauerstoffs 
betrachten darf; denn sie sind in einer beständigen, wenn 
auch langsam fortschreitenden Aendemng begriffene Kör- 
per. Sie müssen aus diesem Grunde veidoderliche Go- 

I) Prof. Hoger hall« 4ie G6te, dieae Braunkohle mit dem MIkroi- 
kope an onterstictieii, wobei aich ergah, daCi die Slficke, welche 
deolHcfae Holateatur aetgien, iidi als ein Kadelhola so erkennen 
hm* Dm Art itt bei den nentea Li|iiiien, wegen der ZnaamBieB- 
drnckon^ mid QnetachuDg, welche aSrnntKche Elemenlaroiiafle er- 
fühlen, sehr scliwer zu bestimmen, doch läfst «ich nicht ohne Grund 
vfrrnuthen, dafii tl.is in Urauulvoli iu verwandelte Holx tler Veucc ace- 
rosn Ung. einem in der Braun kohleuiormaüoa selir verbrciictcu Ma- 
dirlhoUe aogchöic. 
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menac vuu gewissen iiülicitii, ^röisteiitheils noch iiube- 
kauutcii ' BeälauüÜi eilen sejD, wolia gerade die vorlie« 
gende Artieil neue fietege enlbftlL DtfbaiigeachM wiid 
es f!;ut §ejn «och biar tod dm* f^(i«A BeqitcmHebk«!!, 
weiche chemische i omielii gewubrcn, Gebrauch zu ma- 
chen, insbesondere da die obige Zusammeaseiziuig einen 
selir einfachen Ausdruck giebt. Sie iJlfst sich nttmlklfc 
durch die einfache roiiuel 

dantellen, denn diese giebt folgende berechnete Zububi* 
Setzung derselben: 

Kolileiistoff 60,50 
Wasserstoff 5,87 
Sauerstoff 33^62. 

Die Marter BrauiikuLie wurde nuu im \ erdräugungsap- 
parate so lauge mit Aether behandelt, bis sie dadurch 
ganz erschöpft war. Auf die so erhaltene braune Lo- 
sung werde ich spüter zurdckRommen, und will jetzt nnr 
die Zu&aimueiiseizung der cxUuhirlen Kohle angeben. lüO 
Gwth. bei 100^ getrockneter Kohle, wobei bereits der 
Aschengehalt abgezogen ist, geben: 

1?)9,147 Kohlensäure, 53,873 Wasser. 
Diesen entspricht: 

Kohlenstoff 54,396 11 At. 54,463 

Wasserstoff 5,886 14 - 5,777 
Sauerstoff 39,718 6 - 39,682. 
Die mit Aether erschöpfte KoUe läfst sich ako 

durch die Foimel C,iH,^06 darstellen, woraus mau 
ersieht, dals sie an Kohlcnstoif und Wasserstoff äruier 
ist als die Vorige, und dafs sie dem Hohe in der Zu- 
saramensetzung ungemein nahe ist 7 denn dasselbe enthält, 
nach der Formel C^^H^^Ozi berechnet, 52,18 Kohlen- 
Stoff , 5,31 Wasserstoff un^ 42,51 Sauerstoff. Aus die- 
ser Aehnlichkeit wird die Gegenwart der Essigsäure un* 
ter den DestiliaUousproducteu dieser Kohle begreiflich. 
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U a r i i i. 

Dieses von Hrn« Bergrath Hai ding er zuerst beob- 
achtete und bescbriebeue Mineral üudet sich, jedoch nur 
in geringer Menf/^ aa£ den Braonkohiea von Utrt, aml 
zwar insbesondere auf den Qnerbrüehen derselbeii. Es 
besitzt nach den I>estiiumun^cn des Hrn. Haitliu<^er, 
mit weichen meine eigenen sehr gut übereinstimmen, eine 
Dichte Ton 1,046 und schmilzt bei 74**- C. Bas Mine- 
ral Ist bei gewöhnlidier Temperatur sehr spröde, und 
laLst sich leicht zu Pulver reiben. Erst bei einer bcdcu- * 
tend höheren Temperatur destiiiirt der Harik in Form 
eines gdbKchen Oeles Aber, wobei jedoch nur eine sehr 
geringe Men^c desselben eine Zersetzung erleidet, wäh- 
rend der bei weitem gröiste Theii sogleich wieder in dem 
halten Theiie des Aöhrchens erstarrt und seine froheren 
Eigenschaften unverändert beibehält. Die Zersetzung ist 
so unbedeutend, dafs sich bei vorsichtiger Erwärmung 
(und hinreichender Menge) höchst wahrscheinlich die 
Dichte seines Dampfes bestimmen liefse. Der Hartit ist 
im Aelher bdiv reichlich, im Alkohol viel weniger auf- 
lösiich. Aus ersterem krj stallisirt er in schonen, scidtm- 
glünsendeo, ihrer Kleinheit wegen nicht bestimmbaren 
Krjstallen. Englisehe Schwefelsaure greift ihn in der 
Kditc gar nicht, bei iüU'^ C. nur sehr wenig an, bei 
stärkerer Erhitzung aber wird er unter Sehwftrznng der 
Sfture und Entwidilung von schwefliger Süore zersetzt 
Dieses Verhalten ge^cn kalte S( Iiwefelsänre kaim, wie 
ich mich später überzeugt imbe, mit Vurlheii benutzt wer- 
den, den Hartit ToUkommen rem darzustellen. Um den 
Hartit von anhangender Braunkohle und Erde zu reini- 
gen, wurde derselbe in einer Eprouvette so lauge bei 
möglichst niederer Temperatur im Flusse erhalten, bis 
sich alle fremdartigen Theiie zu Boden gesetzt hatten. 
Nachdem die IVlasse ei kältet war, konnten diese Sub- 
stanzen leicht cutiurnt werden, üaiium kauu iiu ilarüt 
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bis zum öcbmeheu erhitzt werden, ohne die mindeste 
Verfindening zo erleideo, indem es darin eine plauzende 
Oberfläche wie ein Qüecksilberkflgelchen behält: der 

Hartit eiilhaU also keinen Saucfbtüff, was auch die zwei 
folgenden Analysen bestätigen. Sie gaben, auf 100 Th. 
redacirl, foigende Refioltate: 

1. 2. 

Kohlensäure 320,740 320,851 
Wasser 100,430 108^46 

1. 2. • 

Kohienstüff 87,473 87,50;] 3 Ät. =87,82 
Waweretoff 12^048 12,105 5 - =12,18 

99,521 99,G08. 
Dieser Zusammensetzung cutspriciiL die Formel: 

Vielleicht kann man den Hartit als eine Verbfndnng 
zweier Kohlenwasserstoffe, nämlich als C4Hg-|-2CHa 
oder als CsHg-^CH, betrachten, wodurch die onge* 
wöhnliche Zosammensetzong desselben eine Erklärung 
fände. 

Mit dem Hartit proccntisch gleich zusammengesetzt, 
ist höchst wahrscheinlich das Tekoreiin^ eine Substanz, 
welche man in den Intercellolargängen der FichtenstSmme 
aus den Sümpfen bei Hoitcgaard in Dänemark gefunden 
hat* Reenstrup hat dieselbe analysirt und sie aus 
87,19 Kohlenstoflf und 12,81 Wasserstoff zusammenge- 
het/ 1 gefunden. Derselbe leitet zwar ans dicbcr Zusam- 
mensetzung die iormcl C^uHig ab; allein diese giebt 
87 Kohlenstoff und 13 Wasserstoff, was mit dem ge-> 
fundenen Resultate viel weniger Qbereinsthiimt als die 
für den Hartit geltende Formel C^Hjo. Da jedoch der 
Schmelzpunkt des Tekoretins bei 45^ liegt, und auiser 
dem Verhalten desselben gegen Aether und Weingeist, 

1) Journal im pract. Chemie, von Erdinann etc. Bd. XX S. 4i>l. 
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das mit dm il«s Hwtit abweimiinHt, tMkH» 

ser Substanz bekannt ist, so dürfte es am zweckuiäfsig- 
fiten sejn, beide Körper so lange ak Terschieden anfisui 
fthrai bis weitere Untersochungen za einem begrOnde« 
teu Urtbeil übei ihre Identilat berechtigen. Ilr. Reens- 
trup beschreibt unter dem !Namcn Phjrlloreiin nach ei- 
nen anderen Kohlenwasserstoff von demselben Fundorte^ 
welcher 90,7 Kohlenstoff und 9,3 Wassmtoff enthält, 
also durch die Formel Cg H, „ ausgedrückt wcrtieu kaiio, 
and folgUch auch von dem Hartit verschieden ist. Die- 
ser Körper schmilzt bei 87** C. 

11 a r t i D. 

Wihrend ich mit der Untersacbing des Hartits b»- 

schäftigt war, erhielt ich von Hrn. Steiger von Arnstein 
eine zweite Sendung von Braunkohle , aus einer ande- 
ren Gegrad desselben Lagers bei Hart» an der sich eben- 
falls eine dem Hartit ganz ähnliche Substanz, und zwar 
auch vorzüglich an den Qutrbrüchen der Braunkohlen, 
vorfand. Ich konole durch Abkratzen einige Grauimen 
derselben gewinnen, und wollte sie, wie diefs beim Har* 
tit ^escheheD war, von den anhängenden fremdartigen 
Körpern durch Schmelzen im Wasserbade befreien. Al- 
lein es zeigte sich» dafs selbst die Temperatur des mm» 
denken Wassers noch nicht hinreichte das Mineral znm 
Schmelzen zu bringen. 

Die weitere Untersuchung bat gelehrt» dafs diese 
Substanz nicht nur im Schmelzpunkt, sondern auch in 
jeder andern Beziehung sowohl vom Hartit als von allen 
bisher bekannten Verbindungen dieser Art verschieden 
ist, weswegen ich für dieselbe, in Ermanglung eines bes- 
sereot den Namen HarUn in Vorschlag bringe, durch 
welchen man weiiigfetens an sein Vorkommen mit dem 
Hariit, und also auch an den Fundort überhaupt erin- 
nert wird. 

Die EigenscLaileu des Hartins sind folgende: Der- 
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selbe ist weifs, g«radi- tmd gesebinaeklos, im Wasser 
ganz unlöslich. Aus der hcifsen coucentrirten Lösung 
in Napbta krystallinrt derselbe beim Erkalten in langen, 
nadelfOnAtgen Krystallen» deren Form sich ihrer Klein- 
heit und ihrer krummen Flächen we^jen durch Messung 
nicht bestimmen läfst, die ab( r prismaliscb, wie die Krjr- 
stalle des Aragonits sejn dürften, denen sie Oberaus älm* 
lieh sind. Die Dichte derselben betragt, auf 0** redu- 
cirt und bei 11^'^ C« mittelst des Picuometers bestimmt. 

Er lafst sich zwischen den Fingern nicht kneten, 

sondern imi zu Pulver zerreiben. Bei 200'^ C. wiid 
derselbe weich , bei 210^ schmilzt er zu einer kiareo, 
etwas gelblichen diartigen Flüssigkeit; es tritt aber hie- 
bei schon eine Zersetzung ein, denn die Flüssigkeit färbt 
sich immer dunkler, und verbreitet einen unangenehmen, 
brenzlichen Geruch, Man sieht alsa, dafs die Tempe- 
ratnr, bei welcher der Hartin schmilzt; und die, bei wel- 
cher er zerlegt wird, sich sehr nahe liegen. Wird der 
Hartin so weit erhitzt, dafs er eine angehende Zer^zung 
erleidet, so erstarrt er zn einem um so dankleren and 
dem Wachse um so ähnlicheren Körper, einer je höhe- 
ren Temperatur derselbe ausgesetzt war. Aether, der 
sonst auf den Hartin nur wenig auflösend wirkt, zieht 
ans der geschmolzenen Masse den zersetzten Theil ans, 
und jummt dabei eine desto dunklere Farbe an, je wei- 
ter die Zersetzung vorgeschritten war, während der noch 
onzersetzt gebliebene Theil des Hartins weiCs zurftek-* 
bleibt. 

Bei 260" C. destillirt der Hartin in Form eines gel- 
ben empyreumatisch riechenden Oeles, das beim Erkal- 
ten zu einer brttunlichgelben krystallinischen Masse er^ 
sUurl, über. Hiebei wird fortwährend zuerst Kohlen- 
oxjrd, dann ölbildeudes Gas und eine geringe Menge 
einer sauem Flüssigkeit erzeugt. Das Olartige DastiUat 
besteht offenbar aas zwei Theilen, nämlich aus einem 
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Ubelimbendeii brUmilichgelbeii Thecr und m» eineui 

weifscn krystallinischen Kiiipcr. Beide sind \m Acther 
seiir leicht löslich, und beim freiwilligen Terduiifiteii der 
galb€a Lö8img krjstaUisirt die weiise Sobetanz heratis« 
welche näher zu nnterstiehen die geringe Menge dersel- 
be ii nicht erlaubte. Wird der Hartin bei Luftzutritt er- 
bksty »o clilxäiid^ sich derselbe uoA breiiol mit lettcb* 
tander, stark rufsender Flamme. Im absolaten AibAoI» 
selbst in kochendem , ist der Hartin mir sehr weni*^ lös- 
lich, etwas mehr davon, aber auch mir wenig, löst Aether. 
Das beste LDeoDgsmHtel (ttr denselbeii Ist Naphta. Ich 
l^cbrauchte die, welche durch Destillation der natürlichen 
Naphta Ton Amiano zuerst für sich und dann Über Schwe- 
Msaore evbailen worde, und welche bei 210^ C. siedet. 

Von der Scbwefeisfitire wird der Hartin In der Kilte 
fast gar nicht, beim Er>\ armen aber vollständig zerlegt. 

Um den Hartin zur Analyse volikonmieB rein m 
eibahen, wurde die voa der Kohle abgekratite Sabstam 

merst so lange mit Acllioi aus^cwascheu, bis dieser un* 
gefärbt abliofs. Diefs geschah, um hiedurch vor Allem 
das aus der anhängendeii Kohle estrabirbare braone Hars 
m eBtfemeii, was nacfbher muht mehr ▼ollsttliidig be^. 
werkslelligen ist. Die von auhaii^eiideu Aether durch 
Erwärmung befreite graue Masse wurde nun mit sieden- 
der Naphta behandelt, nnd aof diese Weise blendend 
wcifse, stark glänz« n de Kry stalle erhalten. Diese wur- 
den nun , um sie vou der Naphta zu befreien, zwischen 
Omdpapier stark gepreCsti dann mit Alkohol and sn« 
lettt mit Aetber ausgewasoben , unmittelbar vor der Ana- 
lyse aber bis 200" C, also fast bis zum Sclmielzeu er- 
littet. Ich hatte nar Substanz tür eipe Analyse, nimlieb 
01,727 Grm.; dfese gaben, auf 100 Tb. redudrti 

Kohlensäure 286,933 
Diesen entsprechen: 



■ 
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KoUenttoir 78,26, das iit 10 At =i78,44 

Wasserstoff 10,92 - - 17 - =11,08 
Sauemoff 10,82 . . l . =10,45. 
Die ewpirisdie Foraiel für den Hntm "ifllre demiuiGh: 

und er euthäit also uur 2 Atome Wassersloff mehr als 
Gaaipiier. 

Schon oben worde erwühnt, daCs die Harter Braatt- 

kohie eine reichliche Menge eiues iui Aether leicbt l5s> 
baren brannen Harzes enthält; dieses konnte non *der 
Vermittler seyn, durdi wdcben BmA der Hartin leii^ 
ter iu Aether löslich wird, iiod daher koiiiile sich auch 
im fttberischen Extract Hartin finden, besonders wenn 
dasselbe viel UberschQssigen Aether enthalt, was hier der 
Fall war. In der That zeigten sich, nachdem der AeÜier 
zum Theil von dem braunen Extracte abdestilUit war, 
in denselben eine Menge glänzender Flitterchen, welche 
durch Filtration abgesondert und mit Aether gewaschen 
ganz weifs und silberglänzend erschienen. 

Die Eigenschaften dieser Substanz sind denen des 
Hartins sehr ähnlich; sie ist gerad- und geBchmaddos, 
und besitzt eine Dichte von 1,120. Gegen Alkohol, 
Aether und Napbta verhält sie sich wie der Hartin; und 
scheidet sich ans der LOsung in der letztgenannten Flfis- 
sigkeil in Krystallen ab, welche von denen des Hartins 
schwer zu unterscheiden sind. Gegen Schwefelsäure ver- 
halt sich diese Substanz eben so wie der Hartin, nur ia 
dem Verhalten gegen die Wärme weicht diese Substanz 
vom Hartin ab. Wahrend dieser nämlich schon bei 200® 
zu schmelzen begii^t, geschieht diefs bei der in Frage 
stellenden Substanz erst bei 230*^, und dabei tritt, noch 
leichter als beim Hartin, eine Zersetzung ein, so dafs es 
selbst im Oeibade fast unmöglich ist auch nnr 0,1 Gnu« 
dieser Substanz, ohne theilweise Zersetzung, wdi^e sich 
lurch eine mehr oder weniger dunkle Färbung zu er- 

ken- 
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kmoen «Übt, m idModa«. B« dar DastOiAtioii wie 

beim Verbrennen verhaUcu sich übrigens beide Sijh^lrin- 
zen 8cbr ähnlich, und auch bti den DefittUationspruducten 
gilt dMsellM. 

Die mr Ansljve ▼OTwendete Substanz wurde zum 
feinsten Puiirer gerieben und so lauge mit Aether aus* 
(pewaacfaea, Ym demdb« gm nngaftufibl «hfloüi» nicMMr 
worde «e in Vacoo bis ICO* «rbitzt, i» fede SfNir vm 
Aeiher zu entfernen. Zwei Verbrennungen gaben fol* 
gendn üesnUaie: 







a. 


Kohlensäure 




287,200 


Wasser 


09,144 


07^73. 


kaprfiebea: 


1. 


% 


Kohlenstoff 




78.':}2B 


Wattcrstoff 


11,000 




Sauerstoff 


10,S36 


10^20 



eiue Zusammensetzung, welche noch besser als die des 
üartins mit d^ Fonnel C20H34O2 übereinstiimut. 

MiiMt amn dia aSmnitiichen hier angeführten That- 
Sachen über die bisher bekannten Eif enscbaüten des Har» 
lins und der aus dem ätherischen Extracte berauakrjr* 
fitailisirenden Subatanaen zusammen, so wird man sehr 
geneigt aejn, beide Subalanzea für ^elefc zu halten. Ge- 
ringe Verschiedenheiten in der Dichte und dem Sduiielz- 
piinkta ki^nnen eben so wenig einen specifisoben Untev- 
achied sweiar Kitoper begvfindeii, als kleine AbweichWi- 
gen in der chemischen Zusammensetzung. Niemand wird 

B. aus dem dodecaedrischen Giranate mclirere Species 
MCbeii wollen, weil seine Dichte von 3^ bis 4,20 und 
seinre Hiite voo f^S bis 7,^ Tariirt» Leider war es, der 
g^ingen Menge von Substanz wegen, nicht müghch au- 
dare Verbindmgea derselben zu iwlevüicfaeii, wodiurch 
sieh aUaio ihre wahre Ibtmr und-ihr ^e(^»meitiges Ver^ 
hältAifs beslimiuen läfst. Vorläufig kdun man ^ich vor* 

Poggcodttrir« Ann«]. Bd« LIA. 4 
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stdleD, dafs der Horthi «lit den KdilenwisgeMoff C^H^ 

auf folgeüde einfache Art znsammenhUnge: 
C,„H,^O.=10C2H3-f-2H,O. 

Jedenfalls ist es eine merkwürdige, dafch die ror- 
lierfreliende Untersadbtmg festgestelhe Thatsscbe, dafs in 
einem imd demselben Kohienlager, dem Anscheioe nach 
sehn ibnliehe, in ihren Znsaamieiihange aber ganz ver- 
iebiedene krystaliisirbare ▼erbindongen denelben £le* 
inente voi konnten können. Aus dem Fol«;enden wird 
sich aber ergeben, dafs auch noch amorphe Verbindun- 
gen dersdb^ Stoffe in dieser Kohle enthalten sind* 

Wenn man nämlich den braunen ätherischen Extract 
der Harter Kohle bis zur Vertreibung alles Aelhers ab- 
dampft, so erhult man ein dunkel schwarEbcMnes, dem 
Asphalt ahnliches Harz, das wieder, in möglichst wenig 
Aether gelöst, eine geringe Menge Ilailin zurück iäfst. 
Bei abermaliger Wiederholung dieser Operation ist dieCB 
nicht mehr der Fall, und man kann nnn annehmen, dals 
in dem Harze nur wenig mehr von dicker Subslaiu ent- 
halten ist , da diese nur bei reichlicher Gegenwart vott 
Aether darin Idelich ist. Im Folgenden soll man dieses 
Harz sammt den daraus darsteUbaren anderen Harzen 
näher beschrieben werden. 

Anorphe Harse d«r Harter K^hle. 

Das Harz, welches auf die so eben bcschriebeno 
Weise aus der Harter Kohle mittelst Aether gewonnen 
wird, hat folgende Eigenschaften. Es ist dunkel schwarz« 
braun, in dünnen Splittern mit gleicher Fiube durchschei- 
nend, hat emen muschligen Bruch, Glasglanz und ist voll- 
kommen amorph. Bei 95*' & wird es weiche bei iia^ 
bis 122^ bildet es eine tahe, fadenziehende Masse, und 
sdbit bei 180®, wo bereits eine Zersetzung beginnt, ist 
noch nicht dttnnfltissig. Im Plaantoffel erhitzt Tmiu 
et es, bevor es sieh entzllndet, dneo angenehnc«, 
[aphta ähnlichen Geruch, stöfst einen weiüsen Rauch 
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aus, und brennt dann nui leuchtender) stark rufsender 
Flamme. Bei der DestiUaUoa dieses Harzes zeigen stdi 





n 


5 


1 



keit €Dtlii( It Essigsaure, ^vic dicfs, nacli dem oben an^e- 

g^aucn Verhalten der Braimkolüe seilest» iud4 aaders 
itt erwarfen war. 

Zwei Analjrseii gaben folgende Resultate: 

1. % 

Kohlensaure 990,334 291,352 

M asser 87,256 87,565* 
Oiesen eatsprechea: 

1. 2. Beieclinet. 

Kohlenstoff 79,182 79,461 31 At. 80,02 
Wasserstoff d,695 9J99 51 - 9,82 
Saoersloff 11323 10,810 2 • 10,16L 

Die Zosammensetzang dieses Harzes kann daher durch 
die Formel C4«Heo04 dargestellt werden. 

Das so eben beschriebene Harz läfst sich in zwei 
andere zerlegen, von denen das eine in Alkohol tosUch 
ist, nnd in der Folge das Alphaharz genannt werden 
soll, während das andere sich darin nicht löst und ße- 
taharz beiisen ma^ 

Das A^haharz ist dem so ebea bes€hrid>eneii so 
Shnifch, dafs man sie darch ihr Aassehen nidit von ein- 
ander unterscheiden konnte. Bei 100^ wird es weich, 
bei 120^ ist es geschmolzen; stärker erhitzt» wird es zer- 
setzt, ohne jemals dünnflüssig geworden tn sejm. 

Zwei Analysen ^aben folgende, auf lÜÜ Tb. be- 
rechnete Besultate : 

Kohlensäure 287,747 287,799 
Wasser 82,854 8%300 

1« %« BwMhMt. 

Kohlenstoff 78,477 78,492 42 78,513 
Wawcrsloff 9,206 <).133 58 - 9,050 
SMMfsteff 12^317 6 • 12,437. 

4* 
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Üic Formel fDr dasselbe ist demnaeb: 

Diem Harz gebt sowohl mit dem Bleioxyd als mit 
drai Snberoxyd Veifcindmigcii ein. weldie biäb in Ge- 
stalt brauner Niederschlage erhält, yiHfm mM weingei* 
stige Lösungen vou essigsaurem ßleioxyd, otler si.Ipeicr- 
saurem Silbewncyd, die mdgüchat weüig Wasser eutbal- 
ten, mit der Lösung des Harxes vermischt. Ich konnte 
aas Mangel an Substanz nur die Bleivcrbiodung unter- 
suchen. IMe bei 100^ getrods^nete Bleiverbindung, wel- 
che als ein grflnlichbraunes Pulver encheint- ufld aebr 
hygroskopisch ist, gab in 100 Theilen: 

Kohlenütare ^1^68 

Wasser «,815 

Blcioxyd - 19,403 

wonma andi folgende Znaammensetsnng der Bleiv^bii^ 

dung des Harzes ergiebt: J 

Kohleu8to£f 63,129 

Wasserstoff 6,757 ^ 

Sauerstoff 10,711 ^ 

Bieioxyd 19,403. 
Das mit dem Bleioxyd verbundene Han bat riso im 100 
Theilen falgende Zusanimensetiuug : ^ 

Kohlenstoff 78,330 t, 

Waeseratoff Sjm 

Sauerstoff 13,28» 
was hinreichend genau mit der oben direct gefundenen 
ZsKammenftetzong des Alphaharzes übereiostimint. Be- ,^ 
hält man diese Zusammensetzung des Hartes bei, so iet ^ 
die der Bleiverbindung folgende: 

Kohleustoff 63,29 oder 84 At. 

Wasseisto»^ 7,29 - 116 - 

Sauerstoff 10^02 • 10 - 

Bleioxyd 19,40 - 1,5- 



Digitized by Qo 



ßerechiiet. 




= 62,27 




=: 7,14 




CSS 9,89 




ess20,«8 
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woraus sich (olgeade Formel für die Bleiverbiuduug er- 
giebt : 

4C,,H,8 05+3PbO. 
Das BetaharZy welches iu Alkoliul unlöslich ist, 
gleicht iui Aeuisereu den beideu vorher beschricbeueo 
Harzen vollkommen. Im Schmelzpunkt aber findet ein 
bedeutender Unterschied statt, indem dieses erst bei -205^ 
C. erweicht und bei 210'^ bis sich aufbläht, wo 

es seinem Zersetzungspunkte nahe kommt. Zwei Ana- 
lysen, Ton denen die erste in Saaerstoffgas» die «wmte 
mit chromsaurem Bleioxyd auf die oben angegebene Art 
angestellt wurde, gaben iu lOÜ Theilen: 

1. 2. 
Kohlensflore 277,722 277,086 
Wasser 76,306 77,793 



Kobleiislüff 75,743 
Wasserstoff 8,478 
Sauerstoff 15^779 



noredmct» 

75,570 oder 32 Al. ::=:75,9 
8,643 - 42 - = 8,3 
15,786 - 5 - =15,8. 



Dem Betaharz entspricht also die empirische Formel: 

Css H49 O5. 

Die beiden amorphen Harze der Harter Kohle können 
auf den Kohlenwasserstoff C3 zuriickgefübrt werden, 
oder man kann ihre Ausdrücke auch so schreiben: 
Alphaharz UCg H« -t-H^ O+O« 
Betaharz IOC3 H^ + H^ O + 2CO2 
und obwohl sich ein Zusammenhang mit dem unzerleg- 
ten Harze dieser Kohle, dessen Formel oben angegeben 
wurde, nSmlicb C4 3He,04, nicht Terkennen Übt, da 
mau diese auch so schreiben könnte: I4C3 H^ -t-SH, O 
+0, so ist es doch nicht möglich hieraus auf die wahre 
Natur desselben zu schliefsen. Es ist sogar nicht un- 
wahrsöheinlich, dafs in diesem Harze noch ein drittes 
enthalten ist; deun der alkoholische Extract des Harzes 
wurde mit Bicioxydlösung nicht vollständig gefällt. Die- 
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868 dritte Harz abzascheideii/ ist bis jetzt nodi Dicht ge> 

luDgen. 

Von den in dern Torflager zn Uedwit? und in den Braun- 

Schon vor laii^ciei Zeit hat Hr. Fik entscher auf 
eiue dem Paiattin ähnliche Substanz auimerksam gemacht, 
weiche sieb an den Stämmen von Fdbrenbolz vorfindet, 
die in dem Torflager bei Redwitz hSofig yortKommeo. 
Trommsdorff untersuchte diese Substanz näher'). 
Sie ist weifsy krjrstaUiniscb, gesehmack- und gerucbios, 
bat eine Dichte von 0,88 und schmilzt bei 107^5 C. 
In kaltem Alkohol ist sie nur wenig, in hcifsem uiehi, 
am meisten aber in Aeiher lösiicb. 

Die zur Analyse verwendete Substanz war mittelst 
Alkohol gereinigt und geschmolzen; sie gab: 

Kolilensloff 92,429 oder 1 At. C=92,3:? 

Wasserstoff 7,571 - 1 - Hs 7»67 
eine Zusammensetzung, welche der Formel CsH, ent- 
spricht. 

Mit der von Trommsdorff analjrsirten Substanz 
ist ohne Zweifei die Substanz von Utznach identisch, 

ivckhü von E. Kraus uulei dem Nainen Sclieererit nä- 
her Ulilersucht wurde * ). Dieselbe enthält nämlich eben- 
falls 92,44 Kohlenstoff in 7,64 Wasserstoff, schmilzt bei 
114^, ihre Dichte scheint nicht ganz constant zu seyn. 
Das \ erhalten der beiden Substanzen gegen Alkohol und 
Aather ist ganz dasselbe. Spater untersuchte Bromeia 
eine' der vorigen ganz fihnlidie Substanz ans dem Lager 
Toii Uodwitz, welche er ebenfalls von Ilm. Fikent- 
scber .erhalten hatte, und die er FichUiU nannte'). 

1) Anualen der Pbarmacie, von Lieb ig etc Bd. XXi S, 126« 
PoggeBdorfr« AniMlen, Bd.XLIII S. 14a 

aleo der Pharmaclc, von Licbig und Wühler, Bd. XXÄVil 
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Diese Subsfans gleicht ongenieiD 4er vorigen, sie ist weib» 

krystalliniscb , geruch- und geschmacklos, schmilzt aber 
schon bei 46° C. Die Dichte ist unbekaimt. Zur Ver« 
brenmuig worden ganz reine Stücke» wie ate von den 
Hohe abgenommen werden konnten, genommen. Sie gab: 

Kohlenstoff 89,30 
Wasserstoff 10,70 
was mit der Formel C4He fibereinstimmt 

Ich Wörde mich wahrscheinlich begnügt haben, in 
den hier atigeführten Tha{sachen nur einen Beleg da- 
für gefaodeu zu iiaben, da Ts oicht bloÜs im Braunkob- 
lenlager zu Hart mannichfaltige Verbindungen des Koh» 
lenstoffs neben einander angetroffen werden, wie diefs 
im Voraus zu vermutheu war, wenn nicht gleicL der 
eiste Versuch, den ich mit einer geringen Menge einer 
weilsen Substanz. anstellte^ die sich anf einem Stück Hob 
aus dem Torflager bei Redwitz befand mir ein von 
dem vorigen so abweichendes Resultat gegeben hätte, 
daÜB ich dadurch za einer weiteren Untersuobuog veran- 
lagt wurde. 

Der Schmelzpunkt der von mir untersuchten Sub- 
stanz lag nämlich schon bei 39^ C., und es konnte deut- 
lich beobachtet werden, dafs einige in der geschmolze- 
nen Masse Tertheilte Krjstalle noch bei 100^ C. nicht 
geüchmoIzeM waren. Diese Substanz bestand also aus 
zwei, bei sehr verschiedener Temperatur schmeizenden 
Kürpem, Da, wie man leicht sehen konnte, die ganze* 
Holzsnbstanz mit den weiben Blättchen durchdrwgen 

1) Durch die bekaonte Geßlligkelt dea Hrn. Fikent scher kam leb 
in den nesUs eraiser Stfieke dieses Holses, welches Hr. Prof. Un- 
fer anSkroskopiscii an nntersnchen die GGte hatte. Er fand, daCi 
dieselben sehr gut erhalten sind, und sich mit Bestimmtlieit als P/* 
nus siip€Siris (Fohre) erk«anen liefsen. Nur unter den didtwandi* 
gen Gefalsen haben hier stellenweise eigenthumliche Veränderungen 
stattgefunden, wodurch die Gefö&wande ihren Zusammenhang und 
ihre Textur verloren* 
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war,' so wurde diesollie tn einem feinen Pulver gera- 
speit, und dieses mit Acthcr vaikiäodig extrahirt. Der 
Aelher flois Ikktbnmii «ettrlrt ab, imd beim VerdkuMtea 
desselben bildeten sich schöne weifse, nadelföniüge Kry- 
stalle. Nachdeiu sich dieselben beim längeren 6tehea 
nicht mehr Teraiebirteii, worde der Ökrtige, flüssige Theil 
von dem festen kiystallisirteo getrennt and znerst n&her 
untersucht. 

Dieser Theil, welcher sich als ein ziemlich dickflOs^ 
siges, braun gefärbtes Oel darstellte, wurde, um aUea 
Aether zn ^vertreibend bis 100^ C. eridtzt und bUeb dann 

länger in einem leicht bedeckten Glase stehen. Die Öl- 
artige Flüssigkeit färbte sich hiebei immer dunkler, und 
zuletzt schied sieh ein rötblichbraunes, diekca» scbmie» 
riges Harz ans, da« en den Wanden des GsASm haf- 
tete, und von welchem das Flüssige, welches )etzt als 
ein klares und liehtgdib gefärbtes Oel eraddeo, dtwcb 
Abgiefaen leicht getrennt werden konnte. Dieaea Oel 
erlitt nun, weder in offenen noch in geschlossenen Ge- 
fafsen aufbewahrt, eine weitere Veränderung; e& halte 
einen angenehmen ^ der Benzol ahsUe|iett Gemdi» und 
war in Alkohol nur sehr wenig, in Aether aber sehr- 
reichlich lösbar. In Schwefelsaure loste sich dasselbe 
schon bei gewöhuUcfaer Temperatur mit Leichti^M^ and 
bildete eine rotha tiUbe Löiong, aus der sich bemi Yeiv 
düiuieii mit Wasser ein gelbliches Oel und ein rölhli- 
ches üan abscheiden. Ersteres scheint unverändertes 
Oel zu sejn, letzteres ist ein dickflfissiges Harz, dae 
ganz wie Petroleum riecht. Weder d^s Verhalten die- 
ser beiden Körper , noch ihre Zusammensetzung konnte 
der geringen Menge wegen aosgemlttelt werden, nur das 
selbst wurde weiter untersucht. Durch Kalium erlitt 
weder eine Yeräuderun^ uocb entwickelten sich Gas- 
ten; es war also frei von Sauerstoff und trockeou 
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Eine Aaaljsc gab iu 109 Tbeilcit: 
KeUauSore mijdM 
Wmkt 103,100 

Berechnet, 

Kohka&loff 68^5^ <id«r 2 At. s8&^4 
WasMntofF 11344 * S - «sll^. 

Die empirische Formel für diesen Körper ist also C^Hg. 

£8 iat fiofiiit dieses Oel mit dem in demselben Torf» 
kgcr TOikonmieiidMDt FIditeUfc liomer. Vim aber no«h 
besondcn Interessant erscheint, ist, dafs der Pjroschee- 
rerit, welchen Kraus durch wiederholte DestiUaticiiu dec 
oben envüinlfliif von ihm imtcnttdbten SnbaUai. am dim 
BrannkoUenlager hei ütmaob erhielt > imd weich« bei 
gleicher Zusammensetzung sowohl in fester als flüssiger 
Form erscheinen Junn, genau wie der ferte üimI der so 
eben beschnebene flflssi^ Fiefateiit MMemnengeseCBt iet 

Der Kraus'schc Schccrerit gicbt also bei der Dcslilla- 
lion, unter Zurücklassung eines kohhgen Rückstandes, 
sowohl festen als Mukgea FichteUt, und ee w8re gev 
nieht amn^^^Hch , dafs aneii die Ton mir nntersucfate ftis- 
sige Modiücation des Fichteiiis durch langes jruhiges Ste- 
hen in die krjrstaUisirte Modificalion fibeiigebl* Ea ist 
zu bedauern, dab die geringe Menge ▼OD Ss i l w tap^ wel- 
ch bisher den Chemikern zu Gebote stand, sie gehin- 
dert bat eine sorgfältige Vergleichung dieser Kürper 
Bdreff ihres Vefhiitnissos la andera Stoffen ▼omneh- 
men, da dieser Gegenstand nieht blois ein chemisches, 
sondern, und vielleicht noch in höherem Grade» ein geo* 
iodische» Interesea darbietet» 

Die vorerwihnten Krystaüe, welche flos dem Oele 
heranskrjstallistrt waren, wurden nun durch starkes Pres- 
sen zwischen Fiitrirpapier von deujbeibeu so viel als mog- 
hch befreit. Sie erschienen voiikoniniea weifs und schmot- 
xen hm 187®; in der gesduttolatten gelblkhen Maaso 
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waren aber noch kleine Krjst^IIchen zu bemerken, die 
erst bei 160^ verschwanden. Die Krjstalie wurden aber- 
mals im Aether gelösty und nur die zuerst anschiefsen- 
den abgesondert und durch Pressen wie vorher behan- 
delt. Ihr Schmelzpunkt war luin auf 145^^ gestiegen, wüli- 
rend die Temperatur» bei welcher die Flüssigkeit voU- 
kommen klar erschien , wieder genau 160" betrag. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dafs, wenn diese Ret- 
nigiiT)^ noch einige Mal liiitte wiederholt werden könneo, 
der Schmelzpunkt erst bei 160" eingetreten wäre, und 
dafe diesen Krystallen noch immer etwas von dem leicht« 
schmii^hbaren Oele anhSngf. Da indefs eine weitere Rei* 
nigung wegen der geringen Menge derselben nicht vor- 
genommen werden konnte, so worden die zur Analyse 
genommen, welche bei 145® zu schmelzen anfingen. Sie 
gaben in 100 Theilen: 



Kohlensäure 292,429 
Wasser 99,312 



also: 



Kohlenstoff 79,754 23 At.^ =79,78 
Wasserstoff 11,035 38 - =10,97 
Sauer^ff 9,211 2 - ss 9,25. 
Die Zusammensetzung dieser Substanz wäre somit 
durch die Formel CaaHggOa darstellbar. 

Mit diesem Körper fällt offenbar das Xfloreän zu- 
sammen, welehes Reenstrup in dem mittelst Alkohol 
erhaltenen Exlracle des Fichtenholzes aus den Sümpfen 
bei Holtegaard erhalten hatte. Das Xyloretin ist näm^ 
lieh in Alkohol und Aether löslich, krystallisirt, wie es 
scheint, prismatisch, schmilzt bei 165° und gab bei zwei 
Analysen : 

KohlenslofF 79,09 78,94 
Wasserstoff 10,93 10,81 
Sauerstoff 9,98 10,25 
was sehr nahe mit der Zusammeuselzung der Substanz 
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aus dem La§er in R«dfrtls ftbartinithMt Hr. R««ii* 

striip berechnete zwar für das XyloreliQ die Formel 
CtoHfrgO«; diese giebi aber, nach dam ueueu Atom* 
gewichte des KMmtsUOk, 78,44 KoUenitoCC 10,06 Wm» 
sersloff und 10,45 Sauerstoff, und da es immer wahr- 
scheinlicher ist, da£8 die Analyse zu wenig Koiiienstoff 
und m viel WaMfttoff gieH ab umgekehrt^ so kt di« 
oben aufgestellle Formel 

wohl die sweckmäbigere. 

Nach den hier niedergelegten E rfahn iii gm i tfird man 

DUü eiü€U andern (iesi( hlspunkt über die in dem Lager 
Ton UUnach bisher aufgefundenen 6ubstanxen fassen« £s 
hat Bftmlidi Macaire Prinsep ^) schon tot leCwa IS 
Jahren die Substanz, welche Hr. Scheerer zuerst da- 
selbst beobachtet hatte, und die deswegen Sch^erU ge- 
nannt wnrdoi nftber beschrieben und analysfart Der«^ 
selbe giebt an, dafo der Scbeererit bei 44^ C flüssig 
wird, und bei 92^ C. unverändert überdestiilirt, wobei 
sieh der weilse Raocb sn dorchsichtigeQ Trdpfchen coiii- 
denslrt, welche bei der BerOhmnf; mit einem kalten Kitr* 
per augenblicklich zu einer feinstrahii^en Masse erstarren. 

Der geschmolzene Scheererit blieb, selbst nachdem 
er ToUkommen erkaltet war, noch sehr lan§B flteig, eine 
Eigenschaft, die derselbe mit geschmolzenem Phosphor 
Qüd uiehrereu anderen Körpern i heilt. Im Alkohol löst 
sich derselbe nnr wenig, im Aether hingegen reidiltch» 
Macaire Prinsep eiiiielt bei der Verbrennung mit 
Kupfej oxj (1 7ii Kohienstüff und 24 Wasserstoff, was die 
Formel CH« giebt Vergleicht man die Eigenschaften 
fieses Scheererits mit denen der Substani ans demselben 

laLirr, welche Hr. Krnus neun Jahre £i);Upr (a.a.O.) 
untersucht bat^ so kann man nicht umhin luxugeben, dalb 
beide Substanaoii von einander glinziioh verschieden wa* 
reo, oder mit anderen Worten, dafs die von Kraus 

U Poss«A4ora's Am. Jb4. XWUU 8. 14t «od Bd. XV & m 



Digitized by Go 



unter den Namen Scbeererit uniersucbte öubstauz gar 
kein Scheererit war. Denn woiUeman auch mit Kraus 
annehmeD, dafs die Analyse von Macaire ntcbt ganx 

richtig sej, so bleibt das Verhalten gegen die VV iiiuie, 
welches Hr. Kraus uicht beachtet zu baben scheint, und 
das dnrdiaiis nidit io Zweifei gezogen werden kann, toU- 
kemnes binreicbend einen specifischen Unterschied bei* 
der Substanzen zu begründen. 

Ich schlage daher vor, der von Macaire unter- 
suchten Substanz, welche bei 44^ C schmilzt, bei 92^ 
unTerdndert QberdestiUhrt, und die Zusammensetzung CH^ 
hat, ihren ursprünglichen Namen Scheererit zu lassen, 
den ¥ou Hrn. Kraus untersuchten Körper aber, nach 
dem Ton ihm selbst, obwohl aus ganz andern» jedoch 
sehr 20 beachtenden Grfinden, aosgesprocheneo Wun- 
sche, Könleinit, oder besser Könlit zu nennen. Natür- 
lich müisle dann der Kr ausmache Pjroscbeererit isx Pjro- 
Könlit umgetauft werden. 

Es unterliegt somit gar keinem Zweifel, dafs in dem 
Lager von Utzuach im Aiigemeineu ganz ähnliche Ver- 
hältnisse wie in dem von Hart, Medwitz, Holtegaard und 
höchst wahrscheinlich in allen andern stattfinden« 

Das eigentliche Verhältnifs der in diesem Abschnitte 
besprochenen Substanzen ist demnach Folgendes : ' 

1) Von der Zusammensetzung CH4 ist der Schee- 
rerit, welcher yon Macaire-Prinsep untersucht wurde. 
Er ist mit dem Grubengas pruccütisch gleich zusammen- 
gesetzt, und bisher nur im liraunkohlenlager zu Utznach 
gefunden worden. Er schmilzt bei 44^ und desüllirt 
bei 92^ unverändert über. 

2) Nach der l oiuiel C^Hj zusaraujciigcsetzt, ist 
die Substanz von Kedwitz, welche Trommsdorff, dauu 
die von Utznach, welche Kraus analjsirt hat. X>er 
Schmelzpunkt beider Körper liegt zwischen 108^ und 
Il4'*r sie lassen sich uicht unverändert tiberdestilliren 
und sind übeihaupt ganz identisch, köuneu daher beide 
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niif dem Namen KMk bezeichnet werden. IVIit diesem 
I Körper iiabeu noch eine gleiche prucontisciie ZusaBmafiii* 
I 8€lsttDg das Bemo^y doe Betmolt das Ootoottinnre qoa- 
dribjdriqae Ton Coa^rbe imil i^dküAt «Mb Vmtm^ 
daj^'s Oelgaskampher. 

, 3) Nach der Forinel Hq zusaMieiigeaelal ift im 
I von Brom eis unfersnchfe Fichtelit wom ReduHti, dar bai 
46^ schmilzt, dann die flüssioie Modification desselben^ 
weiehe ich in dem Holze des^bea Lagers nachgewie- 
ge», und «diich aoeh der Kttifier, weicher, aach Kratts, 
durch Destillation des Könlits erhalten wurde, und d( ii 
man PjrokönUt nennen könnte. Dieser Name erscheint; 
}edooh g^m (IberAlsaigy da die daooiit beaeiehiiete Suk« 
stanz gans arit dkn beiden Torigen übeniiutiaBnit, und 
da mau ohnehin trachten mufs derlei Namens welche, bei 
dem Mangel einer wissenscbaftlicben Nrnnenelatar, ala 
ein nothwendiges Uebel betrachtet werden taflaaen, lieht 

Iobne Noth zu vermehren. 
Mit diesen Körpern gleich zusammengesetzt ist ancb 
Faraday'e «wei Drittel KoUcBwaasentoff. 

E e 1 1 a i t. 

Der von mir noteraoehte Relhlit findet aich in den 

Kohlengruben von Walcbow in Mähren, wo er in ab- 
gmmdeten kugelförmigen Stfieken von d^ Gröfee einer 
Bribse bis zur Gröfse eines Kopfes TOfkonant, die mei« 

stens eine krummschalie^e Striutur besitzen. Dieser Re- 
tinit bat einen moschügen üruch^ eine gelbe I arbe» tbeiU 
weise mit lichter und dunkler gestreiften Zeicbnungen, 
uud i>te|lenweise einen hohen Grad von Feltglanz. Im 
Allgemeinen ist derselbe undurchsichtig, an einigen Stel- 

I len aber itird er halbdurchsiehtig^ wobei denn anch der 
CAinz sieh vermehrt. 

Er ist spröde und seine Hinte beträgt 1,5 bis 2,0. 

[ Die Dichte der durcbseheinendeni UehtgeUien Stücke be- 
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Mgt 1,044 bis lfit9, iie der dunkel gefkAten md im- 

durchs ichligeo sinkt bis auf 1,035 herab. 

Der Aetinit erleidet beim Erwärmen eine eigculhüm- 
Hebe Yeriiiderang; die eiDteloeii Stückchen desselben 
werden nämlirh, ohne zusamiiienzuschmelzeD , bei 140® 
dm chscheiuend und elastisch wie Kautschuck, bei 180^ 
ist dieser Zustand vollst Andig, bei 250^ fangen sieb die 
einzelnen Theile an xn ▼ereinif^en and dabei ein f^elbes 
Oei zu bilden. Im Piatiotiegel erhitzt, brennt derselbe 
mit stark rn&ender Flamipe* Bei der Destillation ^ebt 
der Retinit, mbm § asfihmi^em Kohlenwasserstoff, mm 
unangenehm riechenden Theer und eine Jsaure Flüssig- 
keit» die merkwürdigerweise jimeisensäure ist* Weder 
Bachols noch Johnston, von denen der er 
slerc den Retinit aus dem Braunkohlenlager bei Halle, 
letztei^er den von Bovej untersuchte, liabcu diese Säure 
unter den DestillationsproduGten gefunden. Bacbolz 
glebt sogar bestimmt an, dafs die nnter den Destilla- 
tionsproducten sich lindende saure Flüssigkeit Essigsäure 
sey, was wohl auf einem Irrthume beruhen dürfte» der 
sich wegen der grofsen Aehnlichkeit beider SSurcn, wenn 
man keine weitere Ünleisuchung derselben vornimmt, sehr 
leicht einschleichen kann. Da es nicht wahrscheinlich 
ist, dafs fletinit/ wenn gleich von Terschiedenen Fund- 
orten; wenn er übrigens richtig bestimmt ist, ein so ab* 
weichendes V^erhalten zeigen würde, so wäre es der Mühe 
Werth diesen Gegenstaad aufs Neue m. untersuchen* 
Uebrigeus ist es, wie ich glaube, zum ersten Mal, dab 
man diese Säure unter den DesüUationsproducteu gefun- 
den hat. interessant und mit dieser Xhatsache in Ver- 
bindung stehend ist die Bildung von AmeisensSure im 
Terpenfhiuöl, welche Weppen beobachtet bat ' ). 

Mittelst Alkohol und Aclher lassen sich aus den Re- 
tinit Harze ausziehen, die sich sehr ähnlich sind, und 

- eigenthömliehen, angenehmen Geruch besitzen. Sie 

xk9\m a«r Pbarmactt, von J. Liehig^ Bd. XXXXI S. m 
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mud durchaicliig, gdb» uad bkübeii nach Verlrcibaiig 
des LOaungßmitUb noch zfthe. Der Alkobol Ui$t Ifi 

Proc, der Aether 7,5 Proc. Im Schwefelkohl custoff er- 
weicht der iietiuit und wird durchscheiueud , löst sidi 
dabei aber nur höchst uubedeutead* In Napbta ist der* 
selbe dbenfalls» selbst bei der Siedhitse, nor sebr weaig 
löslich; concentrirte Schwefelsäure löst den RetiuiL schon 
in der Käiie, und giebt damit eme dunkelbraune FjUis- 
sigkeit, aus der sich bei« Verddonen mit Wasser eine 
graue Masse ausscheidet» die zum Tbeil aus imr«ffind€i> 
tem Retinit besieht. 

Da eine Untersuchung der näheren Bestaudtheile, 
sowohl dieses, als der noch in dem Folgenden zu be- 
sprechenden Harze, aufser den Gränzen Hegt, die ich 
mir für die geiiouwärlige Arbeit gesteckt habe, so will 
ich nur noch die Elementarzusammensetzung des Rcti- 
nits hier angeben. 

Zur Analjse wShlle ich sorgfältig ausgesuchte, gana 
reine durchscheinend <' Proben, die von zwei Stücken ge- 
nommen wurden, weiche in einem Zeiträume von meh- 
• reren Jahren in dem Lager von Walcbow gefunden wur- 
den. Das eine verdanke ich der Gefälligkeit des Hrn. 
Custos Partsch, das andere erhielt ich von Hm. Dr. 
Bader, Mineralienhändler in Wien. 

Drei Analysen gaben in 100 Theilen: 

Kohlensaure 
Wasser 
''^eraus folgt: 

j Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff 

Nebst dem enthält dieser Retinit noch 0,18 Stick- 
loff. Die reinen Öiücke lassen nur eine unmerkbare 
»nr Asche zurück. 



1. 


2. 


9, 


294,419 


292,915 


294,789 


d6,I2l 


96,765 


95,746. 


1. 


2. 


3. 


80,297 


80,189 


80,700 


10,680 


10,735 


10,623 


9,023 


9,077 


8.677. 
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Die Uebereiustiminung dieser KesuUate ist so groCs, 
liafs man nicht umhin kem daraus zii achliefaen, dala 

der sSmintUche, in dem Kohlenlager bei Walcbow "rar*- 
kommende Retiuit von beständiger, nicht von zufälligen 
UmaUluden .abhängender Zusammensetzung sey; ivoraus 
man '^•Ueicht weiter seUiefeen darf, dafa die Vegetabt- 
lien, die zu seiner Entstehung Veranlassung gaben, der- 
selben Speeles oder wenigstens Art angehören, und dais 
an allen Punkten dieaalben Umstände bei ihrer Umwand- 
lung sMtgeInnden haben. 

Die übigen IiegulUle gcbcu iu Atomen : 

C», =80,41 

H,, = 10,66 

O SS 8^03. 
Die empirische Formel für den Relinit wäre also: 

C, 2 Hj 8 O, 

ein Ausdruck, der mit dem bekannten KoUoiwasserstoff 
C4HQ in einer sehr nahen Beziehung steht, indem man 
den Retioit betitichten kann als 3C4H^ + 0. 

Bernstet B. 

Die oise Aehnlichkeit des RcünitQ mit dem Beru* 
stein veranlafste mich auch diesen Körper näher zu un- 
tersuchen. Ich wählte zur Analyse sehr reine, durch- 

siclui^e, wenig gefärbte Slückclien, die ich aus verschie- 
denen älteren und neueren Yorräthen aussuchte. Drei 
Analysen gaben folgende, auf 100 Tb./ berechnete Re- 
sultate: 





1. 


2. 


a 


Kohlensäure 


268,4996 


287,03 1 


289,0177 


Wasser 


91,6476 


91,459 


92,059 


also: 








Kohlenstoff 


78,678 


78,283 


78,824 


Wasserstoff 


10,192 


10,162 . 


10,229 


Sauerstoff 


11,130 


11,555 


10,917. 



Nebst 
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Nebst diesen Beslandtbeilen sind darin noch 0,21 
bis 0,23 Stickstoff enthalten, welche ▼on dem Sauer- 
stoff abgczo|2;cn werden mösseD. In dem Platiuschifklien 
blieben 0,192 bis 0,195 Proc. einer rölbiich gefärbten 
Asche zurück, die aber bereits bei obigen Angaben in 
Rechnung gebracht sind, so dafs sich dieselben auf ei- 
nen von Asche freien Bernstein beziehen. Aus der gro- 
fsen Uebereinstiininuug dieser Hesultate mufs man wie- 
der schliefsen, dafs anch die Zusammensetzung des Bern- 
steins eine constante sey, welche der« Formel C^qÜ^^O 
entspricht; denn diese gicbt: 

0^^=78,96 

U.. =10,51 

O =10,52. 

Das mit Aether aus dem Bornstein exlrahirte Harz fand 
ich mit demselben gleich zusammengesetzt. Zwei Ana* 
Ijsen gaben nämlich: 

1. 2. 
Kohlensaure 286,989 288,586 
Wasser 89,991 90,666 

also: 

1. 2. 
Kohlenstoff 78,271 78,706 

Wasserstoff 9,999 10,174 

Stickstoff 11,730 11,120. 

Das zu dieser Analyse verwendete Harz war mit 

Wasser gekocht worden, bis sowohl der Aether als das 
von Berzeiius beobachtete ilüchlige Gel, welches dem- 
selben sehr hartnackig anhfingt, entfernt waren. Auf 
diese Art bereitet, hat das Harz alle die Eigenschaften, 
die Berzeiius daran beobachtet hat; es ist nämlich nn- 
durclisichtig, spröde, besitzt einen sehr angenehmen aro- 
matischen, dem des geriebenen Bernsteins nicht unähn- 
lichen Geroch und einen muschligen Broch mit Fettglanz. 
Ich fand, dafs es bei 90*^ weich, bei 120'^ dickilüssig, 
bei 170^ dünnflüssig wird. Das einmal geschmolzene 

PoigCDdorfr« AnnaL Bd. LIX. 5 
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und wieder erstarrte Harz warde, aufs Neue erwärmt, 
erst bei lOO« weich und bei 130^ dickflössig. Das ge- 

schmolzeue Harz bleibt nach dem Erkalten durchsichtig 
und ist bedeutend fester. Die Dichte des geschmolze- 
nen Harzes beträgt 1^21. Wie sich aus der Zusammen 
Setzung des Harzes verinuthen läfst, giebt dassel()e bei 
der Destillation fast eben so viel Bernsteinsäurc als der 
Bernstein selbst« Das Bemsteinbitumen hingegen giebt, 
wie ich mich durch unzweifelhafte Versuche fiberzeugt 
Labe, bei der Destillation keine Bernsteiusäure, auch nicht 
wenn es mit Schwefelsäure geröstet wird. 

Nach diesen Thatsachen mufs man sich versucht füh- 
len, das in Aether lösliehe Harz für das restituirCe ur* 
sprüngli( hc rilanzenharz zu hallen, aus welchem erst der 
Bernstein entstanden ist, und es erscheint nicht unwahr- 
scheinlich, dafs die Veränderung^ welche dieses Harz er- 
litt, eigentlich nur darin bestand, dafs ein Theil dessel- 
ben in Bernsteinbitumen umgewandelt wurde. 

Mit dem Bernstein gleich zusammengesetzt ist das 
Alphaharz des Copaivabalsams nach der Analjrse von H. 
Rose und Hefs, und das Harz der Milch des Kuhbaunis 
nach der Analyse von Marchand wenn man die 
Analysen nach dem neuen Atomgewichte des Kohlenstoffs 
berechnet. 

Beachtenswerth ist es ebenfalb, dafs auch der Kam- 
pher procenlisch mit diesen Körpern und dem Kolophon, 
nach Deville's Untersuchung, eine ganz gleiche Zusam- 
mensetzung hat 

1) Journal für prart. Chemie, Bd. XXI S. 49. In der Angalic des 
WasserstofTgelialts befindet sich indefs eio Druck • oder Schrcibfeli- 
1er. der eine Uogcwirslieit über denselben veranlafst. Hr. Mar« 
fthand giebt nämlich *«n, «ut e,36S» Hars 0,2556 Wasser erhalten 
an haben; diefs gtebt flSr 100 Tb. Hara 70,0 HsO, und diesen enN 
sprachen 7,76 WasserttolT, während 10,82 Wasserslofi* sich angege- 
ben finden. Wahrschelulich ist Zahl 0,2555 mit einem DrucLfehlcr 
behaftet. 
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Vergleicht man dio ^ Zusammensetzung d€£ üetinils 
|Dit der des Bernsteins, so aiehl man dab 

C,.H,30=C,on.eO+C,H,, 
oder dafs der Retinit sich \o\n Bernsfein nur durch ein 
Atom C^H, , ^velches er mehr enthält als dieser, unter- 
BcbeideL Sonderbar ist es, ' dats sich die wasserfreie 
Bernsteinsäure und die wasserfreie Amcibcnsitiire eben- 
ialis nur durch 1 At. CsH, von einander unterscheiden, 
n'elcbes aber der Ameiseosfture fehlt; denn es ist: 

C4 O3 =0^ +C2 
Die Formel für den üerusteiu kann man auf zweierlei 
\rten zerlegen, entweder indem man auf die näheren 
Besfandtbeile desselben, namentlich auf die Bernstein- 
sriure, keine Rücksicht nimmt, oder indem man doii Bern- 
stein als eine Verbindung dieser Saure, welche wvm, nach 
^n Untersuchungen Febling's, fGr eine dreibasische 
iäure halten betrachtet. Man hat nach diesen hei- 

len Gesichtspuukleu entweder 

6C,oH,eO = 10C5H3+2CH,+H,0 + C,HeO,. 
In beiden Fällen läfst sich der Bernstein auf das Badi« 
M CsHg zurückführen, und man kann hieraus, wenn 
*«ch bis jetzt die wahre Constitution desselben noch 
^ibekannt ist, wenigjBtens auf die Gruppe von Harzen 
^iiiieCsen, unter welche er gehört, nämlich unter die 
ier Kamphene. Der Retinit gehört aber, trotz seiner 
^ofseu Aehnlichkeit mit dem Bernstein, nicht in die- 
selbe Gruppe. 

: Um zu sehen, in welcher Beziehung der Bern- 

llein und der Retinit zu anderen, nocii au lebenden 

Enzen vorkommenden Harzen stehen, habe ich noch 
rere derselben untersucht, imd zwar in dem Zu- 
de, in welchem sie von der Pflanze selbst abge- 
'^^neden werden. Ich erlaube mir, die Resultate dieser 
baljrseo, so unvollständig sie auch sind, hier mitzuthei- 
I 5* 
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len, da sie dennoch einiges zur Kcuatnife der Veihäll- 
nisse dieser KOrper beitragen dürften. 

Mastix. 

Dieses Harz wurde genommen wie es im Handel 
vorkommt, nur wurden mit Vorsicht die reinsten und 
klarsten Kömer ausgesucht. Die Dichte derselben be- 
trug bei 18» C. 1,070. .Der Mastix wird bei 80« weich, 
bei^lÜ5'^ bis 120«» fängt die Flüssigkeit an zu schäumen 
und Zersetzung tritt ein. Bei der Destillation giebt der 
Mastix» neben Theer, viel Essigsäure. 
Die Analyse gab: 

Kohlensäure 289,354 

Wasser 93,7 60. 

Berecbnet. 

Kohlenstoff 78,915 10 At. m • 78,953 
Wasserstoff 10,418 16 - 10,511 
Sauerstoff 10,667 1 - 10,528. 

Die Formel für den Mastix ist demnach: 
er ist also mit dem Bernstein gleich zusammengesetzt. 

£ 1 e iD i. 

Das mir zur Untersuchung dienende Elemiharz rührte 

aus einer alten Materialwaaren SammUing her; es war ii 
seinen reinsten Stücken gciblichweils, matt, von eigen 
thümlichem terpenthinartigen Geruch, spröde, seine Dicht < 
betrug bei 20» 1,055. Bei 80« wurde es weich bei. 100' 
dickflüssig und bei 120 bildet es ein dünnflüssiges, gelb 
liches Oel. Bei noch stärkerem Erhitzen verbreitete siel 
ein angenehmer kampheräbnlicher Geruch und die Flü^ 
sigkeit fing an sich zu bräunen. Das Harz brennt mi 
rufsender, etwas sprühender Flamme. Unter den Destil 
lalionsproducten iindet sich Essigsäure. 

Bei der Verbrennung gab dieses Harz: 
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Kohlensäure 2^,627. 
Wasser 96,386 

dieses giebt: 

Kohlenstoff 78,717 10 At. 
Wasserstoff 10,710 16 - 
Sauerstoff 10,573 1 - 
Das nalürlicbe Elemiharz ist also auch mit dem Bern- 
stein und Mastix gleich zusammengesetzt. Hiemit ist auch 
die Zusammensetzung des ElemiOis, nach der Untersu- 
chung Ton Stenhouse in Uebereinstimmung, welcher 
für dasselbe die FonucI C^Hq fand. 



Fdhreahari. 

Das Führenharz, welches zur Analyse verwendet 
wurde, bildete weÜse, zwischen den Fingern zerreibli- 
che, dabei klebrig werdende, glanzlose, eigenthümlich 
riechende, unregelmäfsig geformte Stückchen. Zwei, eben* 
falls von verschiedenen Orten genommene Proben gaben: 





1. 




Kohlensäure 


280,779 


281,544 


Wasser 


85,481 


84,yü4 




1. 


3. 


Kohlenstoff 


76,577 


76,785 


Wasserstoff 


9.498 


9,333 


Sauerstoff 


13,925 


13,882. 


« 

Fichten harz. 





Das Fichtenharz wurde von den Stämmen abgekratzt, 
und nur die klaren, durchsichtigen Tropfen genommen; 

da es aber dabei unvermeidlich war, dals Stückchen Holz 
u. dergl. dasselbe verunreinigten, so wurde es in Aelher 
gelöst, filtrirt, und dieser durch gelinde, aber längere 
Zeit dauernde Erwärmung entfernt Es bildet eine scbmie- - 
rige, ^elbe, durchscheinende Masse von dem bekannten 
terpenihinarligen Gerüche* Zwei Analysen gaben: 
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1. 2. 



Kohlensftiire 


284,568 


283,497 


Wasser 


87,347 


86,968 


Koblenstoff 


]. 

77,610 


77,319 


Wasserstoff 


9,705 


9,671 


Sauerstoff 


12,685 


13,010. 



Vergleicht man diese Aualyseu der beiden Harze, so 
sieht man, dafs sie gleich zusammengesetzt sind, und die 
wahrscheinlichste empirische Formel für dieselben dQrfte 

Diese Formel giebt allerdings etwas mehr Kohlenstoff, 
und daher etwas weniger Sauerstoff, nämlich: 

Ca =77,42 
H^^= 9,67 
O =12,91. 

Da aber diese beiden Harze Sauerstoff absorbiren, und 
da sie etwas Stickstoff enthalten, so erklärt sich diese 
geringe Abweichung hieraus hinreichend« Diese beiden 
Harze h&ngen auf eine einfache Weise mit der Pinin> 
und Silvinsäurc zusaiiunen, denn man kann dieselben 
durch die Formel 8C2H3+O2, uud die beiden eben 
genannten Säuren durch lOCaüa-i-Os darstellen. 

Damarahars. 

Das Damaraharz war blafsgelb, fast wasserheli, hatte 
einen starken Fettglanx, der fast in Glasglanz fibcrgiiig, 
muschligcn Bruch, und bei 20^ C. eine Uichte von 1,056. 

Bei 75^ wird es weich, bei 100" ist es dickflüssig 
und trübe, bei IdO^' dünnBüssig und klar. Beun stär- 
keren Erhitzen verbreitet es einen terpenthmartigen Ge- 
ruch, und verbrennt mit rufsender, ruhiger Flamme. In 
dem wäfsrigeu Destillationsproducte war Essigsäure. Die 
Analysen gaben: 
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1. %. 

Kohlensäure 300,f(220 300,564 
Wafiser 9M784 101,736 

1. 9. BcredmcL 

Kohlenslülf 81,918 81,970 16 AU ==82.06 
Waaserstoff 11,033 11,304 26 - ss:ll,09 
Saoentofr 6^ 6,726 1 - ss 6,84. 
Die zweite Analyse wnrde mit chromsaurem Bleiowd, 
vor welchem sich, wie oben auge^obeu wurde, eine 12 
Zoll lange Schicht Kopferoxyd befand, das wjUhrend der 
ganzen Operation glühend wurde, ausgeführt. Die Koh- 
leQstoCCbestiinmuug lälst auf diese Weise, selbst bei sehr 
schwer yerbrennbaren Substanzen, nichts m wünschen 
fibrig. Der etwas grObere Wasserstoffgehalt rOhrt da* 
her, dais ich das chromsaure Bleioxjd nach der Mischung 
Bit der Substanz nicht nochmals mit der Loftpompe ge- 
fredLneC hatte, was absiditiieli gesdiah, um die CMIIse 
d« daraus entstehenden Fehlers zu sehen. Das Kuptei- 
oxyd war unmittelbar vor der Verbrennung ganz beüis 
eingefüllt. 

Die Zusammensetzung des Danarahanee ist dem- 
nach durch die Formel: 

aasArOekban Es gehört also nicht unter die Gruppe der 

Harze, welche sich auf das Radical C, zurückführen 
lassm. Wenn es erlaubt ist, dieses Harz auf folgende 
Art wa betrachten, nSmUch als SCC, H«)-HH,0, so 
wüide CS sich auf das Radical C^Hg zurückführen las- 
sen» Ich werde bei anderer Gelegenheit auf dieses in- 
teressante Ilars zurückkommen, und dann die Gründe 
ÜBr diese Ansicht anfflhren. 

Ben toShars 

Das TOn mir untersuchte Bensoeharz war weifs, hatte 
eben sehr angenehorai €renM^ moschligen Bruch, Fett- 

glänz und bei 17^ C. eine Dichte von 1,230. wird 
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weieh bei 60^, scfamilst bei 95^ oncl brennt mil rofsen- 

der Flamme. 

Beim Auflösen im Aelher blieb kein Ilückstand. Die 
Analyse gab : 

1. 2. 

Kohlensäure 265,011 264,761 
Wasser 61,9529 60,506. 

Kohleiisloff 72,276 72,208 19 At =72,617 
Wasserstoff 6,884 6,723 22 - = 6,996 
Sauerstoff 20,840 21,069 4 - =20,385 

Die Zusammensetzung für dieses Harz kann also 
durch die Formel 

C| 9 H, 5 O4 

ausgedrückt werden. Johuston giebt für das Benzoe- 
harz die Formel £4011440» ^ ), welche, nach dem alten 
Atomgewichte des Kohlenstoffs beredinet, 72,25 Koh^ 
lenstoff, 6,46 Wasserstoff und 21,26 Sauerstoff giebt, 
was so nahe mit den von mir gefundenen Zahlen zu« 
saromenstimmt, dafs kein Zweifel über die gleiche Zu- 
sammensetzung des natürlidien Benzoeharzes stattfiifden 
kann. Legt man die von mir aurgestelltc Formel zu 
Grunde, so Llfst sich, mit Zuziehung der schönen Un- 
tersuchung von Mulder und van derVliet, folgende 
Ansicht über die Zusammensetzung des Benzoehartes fas- 
sen. Nach dieser enthält nämlich das von Säure be- 
freite Beuzoeharz drei Harze von folgender Zusammen- 
setzung: 

Alphaharz CtqH^^^O 

Betaharz ' C4oH4,09 

Gammaharz C30H42OS. 
Nimmt man an, dafs auch die Atomgewichte dieser Harze 
durch diese Formeln dargestellt werden, und rechnet man 
hiezu noch 1 At. Benzoesäure und 1 At. Wasser, so er- 
hält man einen Körper ^ der durch die Formel 

1) Jdnroal (ur pract. Chemie, Bd. XXVI S. 145, 
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dargestellt wird; nimmt mau die oben fUr das BemoS* 
harz aufgestellte Formel achtfach, so erhllt man dea 

Ausdruck : 

Iii dem man nur 2CII2 hmzufü^eii daif, um den vori- 
ge Ausdruck zu erhalten. 

Demnach würden 8 At BenzoSharz aas den drei 
Harzen von Mulder und van der Vliet, dann aus 1 
AL Benzoesäurebjdrat und aus 2CH2 besteben. 

WQrde man fllr das Benzoebarz die Foimei 

anÜBtellen, so würde man nicht notbwendig haben die- 
sen Kohlenwasserstoff in demselben anznndimen; aber 

diese Formel giebt 72,71 KoWenstorf und 7, 08 Wasser- 
stoff, was ^egen obige Analyse etwas zu grofs erscheint* 
Vergteicbt man nun die Zusammensetzung der vef- 
schiedenen hier angefiihrlen, jetzt noch an lebenden Pflan- 
zen vorkommenden Harze mit der des Bernsteins uud 
des Relinits, so mnfs man mit Bestimmtheit sebliebeo^ 
iah diese KOrper ebenfalls Harte sind, und dab die 
Vfirnidf rungcu, welclie sie erlilteu haben, sich weit nielir 
auf ihre niheren fiestandtheite, das ist auf die Art und 
Weise wie die Atome ihrer Etmnente sich anter einaft- 
der verbunden hahcu, als auf die (|uanlitalivea Verhält- 
oi&se derselben erstreckten. Diefs wird man am besten 
SOS folgender Uebersicht der hier mitgetheiUen Analjsen 
ersehen« 





C 


H. 


0. 


RetfaiH 


12 


18 


1 


Bernslein 


10 


16 


1 


Mastix 


10 


16 


l 


Elemt 


10 


16 


1 


nditenhars 


8 


13 


1 


Föbrenbarz 


8 


12 


1 
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Damaraharz 16 26 1 

Benzoeharz 19 22 4 
lodefs wird die Chemie allein diesen Gegenstand 
nicht ▼ollkommen in's Reine bringen können, da bota- 
nische Untersuchangen zeigen müssen, welcher Pflanzen- 
species eins oder das andere der bisher aufgefundenen 
fossilen Harze angehöre, wo sich dann erst aus der di- 
recten Vergleichung beider Ober die Veränderungen, wel- 
che sie erfahren haben, etwas EebtiuimLes wird angeben 
lassen. 

Nebst den in den Braunkohlen eingelagerten Harzen 
giebt es aber noch eine andere Art harziger Substanzen, 

welche gleichförmig in der Masse derselben vci (heilt sind, 
und daher nur durch geeignete Lösungsmiltel aus dersel- 
ben ausgezogen werden können. Diese harzigen Kör- 
per sind noch wenig untersucht, man kann nur sagen, 
dafs sie, als (lanzes betrachtet, an Sauerstoff ärmer und 
an Kohieustoil reicher sind, als die gewöhnlichen Harz^ 
sich aber in andere zerlegen lassen, von denen einige 
den gewöhnlichen Harzen sehr nahe kommen« Das ans 
der Harter Kohle ausgezogene hat die Zusammensetzung: 

Ci*He,04, 
und kann in zwei andere Harze, nttmlich das 

Alphaharz €4211^305 
und das Betaharz C3,H42 05 

zerlegt werden. Diese Harze sind wahrsclieinlich bei der 
Umwandlang der Pflanzen in Braunkohle u. dergl. ans 
den Flüssigkeiten entstanden, welche sich noch in den 
(jefafsen derselben befanden, und die Umwandlung, wel- 
che sie erlitten haben, ist weit gröfser, als die, welche 
die bereits abgeschiedenen Harze erfuhren. 

Endlich giebt es noch eine dritte Art von Substan- 
zen in der Braunkohle und im Torfe, welche sämmtlich 
krjstaliinisch sind, und welche aus der am weitesten vor- 
geschrittenen Yerändening der Pflaazaibestandtheiie her* 
▼orgegangen sind. Einige derselben sind Verbindungen 
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der drei Elementarstoffe des Pflanzenkörpers, uäuilicli 
des Kohlenstoffs» Wasserstofüi und äduerslofb; in dea 
anderen fehil letzterer« 

Zu den crsteren gcliürcn der 

HarÜD, weicher gleich C20IT34O2,' 
dann die ans dem Rednitier Hobe abgeschiedene krjr- 
staltiniscfae Sobstimz» 

welche gleich C23H3QO2 
ist, und mit der höchst wahrschdnlich das X jloreiin von 
Holtegaard zusamnenfilllt. 

Die Anzahl der letzteren, n8mlich der aus Kohlen- 
stoff und Wasserstoff bestehenden liörper, ist gröfser 
ab die der vorigen, und die hier zor Spvadie gebrach- 
ten sind folgende: 

ISach der Formel CH4 zusammengesetzt, ist die von 
Macaire-Prinsep anterrachte Sofaetanz ans dem Torf- 
lager von Ufznach, welche bei 44® C. achmibt, ond 
Scheererit heifst. 

Der Formel C^H^ entspricht der Fichtelit aus dem 
Torflager von Redwitz, dessen Scfamebpunkt bei 46® 
lie^t, und die Üüsöige Mudiücation desselben aus dem- 
selben Lager. 

Der Formel CtH^ entspricht die von Tronma« 
dorff ontersochte in dem Lager von BedhHtz vorkeoi* 
lueude Substanz, welche bei 107,5 schmilzt, so wie die 
von Utznach, welche Kraus untersucht hat, und deren 
Schmelzpunkt bei 114® liegt Beide können ab idctt- 
tiscb betrachtet und unter den Nnuicn Könlit zusammen- 
gefafst werden. Der Könlit giebt bei der DestiUation, 
unter ZurtleUasaung von Kohle, Fichtelit 

Unter die Formel CeH|o endlidi pabt dar Hartit 
von den Stämmen aus dem Braunkohlenlager Ton Ober- 
hart, dessen Schmelzpunkt b^ 74^ liegt, und das Teko- 
vetin von den FicbtenstSmmen aus den Sfimpfen von Hot- 
toi:aaid, das bei 45® sciniiilzt, und, wenigstens für jetzt, 
noch von ersterem getrennt werden mufs* 

Es konnte nidit der Zweck der vorliegenden Arbeit 
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ßeyn, alle bisher aiif^efundenen fossilen liarzarligeu Sub- 
atanzeu uuler eiuaiuler xu vergieicheu und eine sjste- 
auitische Abordnung derselben zn Tersnehen, da eie in 
diesem einen m grofsen UnfaDg erhalten bStte, und doch 
iüimer iiocli sehr lückeuliaft gebiiebeu ^väre, iüdeai das 
vorhandene Matertal noch keineswegs sn einem solchen 
Yefsadie ausreicht. Nicht unbedeutende Mat^alim, die 

ich zu diesem Uchufo gesammelt habe, werden mir aber 
gestaUeu diesen Gegenstand zu einer anderen Zeit wie- 
der aubunehmen. 

IV. Ueber die Pirhindungen des Phosphors mit 
dem Schwefel; fon J. Berzelius. 

(Am iea Kwgi, r^tnsk. Acad. Mandl / 1842.) 



ObwoUi Sciiwefel und Phosphor zu den Grundstoffeu 
gehören 9 weiche oftmals Gegenstand diemischer Unler- 
eaebuiigeo waren^ so sind doch der^ gegenseitige Ver- 
biüduugeu bisher so wenig erforscht, dafs mau nicht ein- 
mal mit Sicherheik weiCe^ ob sie als wirkliche chemische 
Yerfaindangen , oder nur als blofse Znsammenschmelziui- 
gen angesdicn werden müssen. Mitscherlich hat dar- 
gethau, dais Phosphor, zusamuiengescbmoizen iu gelin- 
der Wirme mit einer gewissen geringen Menge yon 
Schwefel, bei langsamer Erkaltung eine flüssige Ver- 
bindung giebt, aus welcher reiner Phosphor sich lu Kry- 
stallen absetzt« Langst ist auch bekannt gewesen, daCs 
wenn man^ umgekehrt» Schwefel mit einer kleinen Menge 
Phosphor zusammenschmilzt, eine Ilüssige Verbindung 
entsteht, aus welcher gelbe Krystallc auschiefsen, die dem 
Schwefel gleichen, and für Schwefel gehalten wurden, 
bis vor etwa emem Jahr D u p r e zeigte ' ), dafs sie 

l) Ann. de chim. et de phye. LXXUl p. 43&. 
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Phosphor eutkalten, nach seiner Aualj^se, ein Aequiva^ 
lent Päoqphor aof 6 Atomen Schwefel. i>en flüieigw 
Tfceüy ans welcbem diese KrysUlle angcsdioeeen waneii» 

fand er bestehend aus einem Aequivalciil l'hüsphor tiud 
einem Atom Schwefel, auch beschrieb er verschiedeae von 
deren äufseren Eigenschaften. 

Die alleren Chemiker, welche uns Unlersuchuiiizrn 
über die YerbinduDg des Schwefels mit dem Phosphor 
hinterlietBen, haben bemerkt , dab dabei zuweilen emt 
Explosion entsteht, Ton solcher Gewalt, dafs das Gefäfs 
zersprengt und die brennende Verbmuuu^ umhergescUeu- 
dert wird, zu grober Gefahr des Experimentators. Die 
Ursache dieser Explosion liegt ▼ermuthiich in einer an* 
genblicklichen Zersetzung von Wasser. 

Die Ausmittiung dieses Verhaltens hat mir lange von 
Wichtigkeit geschienetti and da ich bei Herausgabe ei* 
ner neuen deutschen Auflage meines Lehrbuchs wünschte 
etwas über die Sulfosäuren (s^fa/ior) des Phosphors und 
deren Verhalten zu den Schwefelbasen sagen zn .können» 
so beschlofs ich die Verbindungen des Phosphors mit dem 
Schwefel einer näheren Untersuchung zu unterwerfen. 

Ehe ich meine Versuche darlege» will ich einige 
damit im nSchsten Zusammenhang stehende Verhiitttisso 
des Phosphors in Erinnerung bringen. 

Der Phospiior zeigt wie der Schwefel, die Kohle» 
der Kiesel und mehre andere Stoffe verschiedene alii»* 
tropische Modificationen ' ). Diese sind: 1 ) die gewöhn- 
liche Form des Phospliors, als durchscheinender, fast 
farbloser» in der Kälte krystallinischer Körper, 3) der 
milchweifse Zustand» in welchem er weich, undurdisicb- 

1 } Dieser in der Wissenschaft noch nirltl allgemein gebrauchliche Am§^ 
«Iroek bezeichnet den chemisrh verschiedenen Zustand, in den ein 
vod derselbe Grundstod' geralhen kann. So sind B. Diamant, Gra* 
pliity Holskohle «llotropSsche ZntVmdt der Kolile. S. übrigen« den 
Jahresberichi Über die ForUchtiiU dtr Pbjrsik und Ckimit, 
1840» Tb. II S. 14. 
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üg und weifs ist, eine Iiöbcrc TempcraUir zum Schmel- 
zen erfördert I und dabei ia den gewöhnlichen Zustand 
flbergeht, und S) der rothe Zustand, In den er dorch 
l8D*^ere Einwirkung von directcm Süiuicnliclil , so wie 
auch im luftleeren Raum des Barometers übergeht. In 
diesem Zustand raucht er nicht an der Luft, wie in bei- 
den vorhergehenden , und gebraucht zu seiner Verflüch- 
tigung eine >veit liöhere Temperatur, geht aber dabei ia 
seinen gewöhnlichen Zustand zurück» 

Von diesen allotropischen Zuständen scheint der 
erste und. letzte sich in den Verbindungen des Phos- 
phors mit andern Körpern behaupten zu k^ünoen. Wir 
haben zwei Oxjde des Phosphors, ein gelbes oder oran- 
genfarbenes und ein duiikelrolhes; das erste bildet sich 
in gewöhnlicher Temperatur der Luft, das andere bei 
Verbrennung des Phosphors in der Luft oder im Sauer- 
stoffgas. W^ir haben zwei deutlich unterschiedene Phos* 
phorsäureu, Pyrophosphorsäure und gewöiuiliche Phos- 
phorsöure, von denen die erstere sich in höherer Tempe* 
rator, und die letztere durch Oxydation auf nassem Wege 
bildet. Die dritte Säure, Graham 's Metaphosphor- 
säure^ ist keine besondere isomere Modiiication der Phos- 
phorsSure, sondern, gleich mehren Modificationen der 
Weinsäure eine Verbindnriii; von einem pyrophos- 
phorsauren Salz oder wasserhaltiger Pyropbospborsäure 
mit wasserfreier Phosphorsäure» welche als Copula der 
Verbindung folgt. Es giebt keine PhosphorsSnre, die ein 
Atom Üasis sättigt; diefs erhellt am be^lea daraus, dafs 
die zerlegten, sogenannten Metaphosphate, welche, gleich 
den entspredienden Weinsäuren Salzen, im concentrirten 
Zustand terpenthinartig klebrig: sind, sich, analog den 
entsprechenden weinsauren Öalzeu, als bestehend erwie- 
sen haben aus 1 At. wasserfreier Phosphorsäure, ver- 
bunden bald mit 1, bald mit 2 Atomen, bald sogar mit 
anderen Mengen \üii Pyrophospliat. Ich halte mich 
▼ollkommen berechtigt zu der Annahme > dafs die 

lireibendit n. t. w., 1838, S. 37L ' • 
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sogeoannte MetapbosphonSare ein getanes SeitensCtlck 

ist zu den Verbindungen, die Frcmy Tariralsäure und 
Tartrelsäure genauut hat. 

Daneben baben wir zwei PbosphorwasserstofTgase, 
eins, das sich Ton selbst an der Luft entzündet, und eins, 
welches es nicht ihut; und, nach H. Rose's vortreffli- 
chen Untersuchungen, kann das eine, ohne die geringste 
Aenderung seiner Zusammensetzung, in das andere ver- 
wandelt werden. 

Deii^elbe ausgezeichnete Chemiker hat uns auch mit 
zwei Pbosphorstickstoffen bekannt gemacht; der eine, ge- 
bildet unter sorgfiiltigem Ausschlufs der Warme, ist farb- 
los, der andere, gebildet unter Mitwirkung der Wanne, 
ist braun, und beim Glühen fast schwarzbraun, nimmt 
zwar beim Erkalten eine hellere, fast weise Farbe an, 
wird aber bei abermaliger Erhitzung immer wieder dunkel. 

Dasselbe geschieht, wie wir in dem Folgenden fin- 
den werden, mit den Schwefel Verbindungen des Phos- 
phors, von denen ich zuerst diejenigen anführen werde, 
die bei keinem gröfseren Wärmegrad als höchstens 100^ 
C entstehen. 

1) Phosphorsülfiir^ Wägt man trocknen und rei- 
nen Phosphor in einem Gefäfse, welches Wasser ent- 
lüilt, das mit diesem zuvor gewogen ibt, setzt alsdann 
zu 4 Atomgewichten oder 2 Acquivalenten Phosphor ein 
Atom reinen Schwefels in kleinen Stücken hinzu '), und 
erhitzt diefs Gefftfs bis etwa 60^ C. , entweder in einem 
Wasserbade oder einer Ofennische, so srhmilzt der l^hos- 
phor und löst sodann den Schwefel sehr rasch auf. 

Ich habe auch den Phosphor in eine trockne Probe- 
röhre eingewSgt, den abgewägten Schwefel zugesetzt, die 
Röhre luftdicht verkorkt und eine halbe Stunde laug auf 
60^ C. erhitzt; sie vereinigten sich dann ganz ruhig. Die 
durch den Luftgehalt der Röhre etwa bewirkte Aende* 

1) Zu allen diuen Venucheii wurde gediegener, krjMalliMrter, voll- 
kommen dnrehschcinender Schwefel angewandt 
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nmg m der abgeiffigten rdaüvcn Menge »t m uhW 
detttend, um Uebei einen beaditenewerthen Einflnfe aus- 
zuüben. 

lo beiden Fällen bekommt man eine farblose flüs- 
sige Terbindong, ivelche sich wasserllar erhalten läbl 

lind das LicLt stark biidit. Sie grslcht nicht bei 0^, aber 
einige Grade darunter uiiumt sie eine feste Gestalt an^ 
und bildet ein Haufwerk von weiben, halbdurchsichUgettt 
mikroskopischen Krjstallen, die wieder schmelzai, so- 
* bald sie bis 0® oder darüber erwärmt werden. Die^e 
Verbindung läfst sich in einer AtmosjriiSre von Wasser- 
stoffgas unverändert liberdestilliren. Ihr Gas ist farblos, 
das Destillat wasserklar und haflet nicht am Glase, son- 
dern fliefet in abjgerundeten Tropfen^ wie Oel in Was- 
ser ' 

Sie raucht an der l.ufl und ü\\diil sich zu phos- 
phoriger Säure» wie gewöhnlicher Phosphor, während 
die Schwefelmenge in der Flüssigkeit unaufhörlich .zu- 
nimmt. Diese fängt leicht Feuer, wenn man sie von ei- 
nem poroscu Körper einsaugen läCst^ und dem Zutritt der 
Luft aussetzt, erhitzt sie sich bis zum schnellen Anzün- 
den. . In Wasser kann sie bei gewöhnUcber Temperatur 
der Luft aufbewahit werden, besonders wenn das Was- 
ser durch Auskochen luftfrei gemacht worden, die Fla* 
sehe voll und wohl verkorkt ist In lufthaltigem Was- 
ser oxydirt sich der Phosphor alimälig auf Kosleu der 
Lufty in dem Alaafse als der Sauerstoff ersetzt wird, wo* 
bei die Menge des Schwefels im Rftckstande zunimmt; 
allein diese Veränderung geht so langsam, dafs man si# 
in einem Gefäfse mehre Wochen lang unter Wasser 
halten kann» ohne dafs sie merklich verändert wird« 
Kocht man sie dagegen mit Waeser» so entwickelt sich 

* mit 

1 ) DSeaelbe Verbin^im; erhalt man, vrtnh Pfiosphor mit t'mer Losting 

von Kali- oder Natron > Hepar in Alkohol digcrirl wirdj diese üe- 
reiliu^sweUe dcrAelben ia von Böttger aDgegeben. 
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mit den WaMerdümpfeo Schwefeiwastmtoff; doch gdhl 
auch diese ZmelzoDg sehr laugsa« vor sich. 

INlit alzendem Kali verändert sie sich in der Kalle 
wenig; es giebt sich ein schwacher Geruch nach Phos- 
phorwassmtoff m erheoneii» ond die FlttssiglLeit bleibt 
scheinbar onverändert Kocht ninii sie, so löst .sich ail- 
mälig das Phosphorsuifiir auf. War das AUuÜi im Ueber- 
sdnils, so bleibt zaletzt Ph.otphor zurück und die FiOs* 
sigkeit eutbtit pbosphorsanres Kali, wsstenfofisehwefli- 
ges Schwcfcikalium und ein Multisulfuretum von Kali« 
I Ist wieder das Kali in Ueberschoii^ so entsteht, nachdeai 
I aller Schwefel ausgezogen ist, anterpbosphorii: anres Kali 
iü der Lösung, uud sclbstentzüudliches Phosphorwasser- 
sloffgas wird entwickelt. Auf diese Weise erhält man 
keine Verhindiin^ von Sehwefelphosphor npt Sehwe- 
felkaliom. DIgerirt mit einer wäfsrigen Auflösung von 
Schwefel kalium im Miuimo, KS^ verwandelt sich dieses 
in ein Midti^&retiim» und Phosphor bleibt nngelast. 
I Wenn man beim ZosammensebaieiscB von Phosphor 
' und Schwefel etwas, auch nur ganz wenig, mehr als zwei 
I Aequivalente von crslerem auf ein Atom des letzteren 
maaoty oder wenn man in dieser VerUndiing bei 50^ 
C. etwas Phosphor auflöst uud sie alsdann auf -4-10° C. 
erkalten läfst, so schiefst daraus der aufgelöste Phosphor 
in Krystaiien an, Ion Beweiae, dais diese nur ein Ge- 
menge voB gescfainohfliMD Phosphor ond Pbosphoischwe» 
I fei war. 

2) UnierscktP^fe^fhosphor (Uaderfosjorsvf^fiighet). 
Schadist man xwei Atomgewichte oder ein Aeqnlfalent« 

j gewicht Phosphor auf eben angeführte Weise mit 1 Atom- 
gewicht Sdiwclel zusammen, so vereinigen sich beide eben- 
Uh mi eman flflssigen Körper, weicher nach dem Er* 

kalten flüssig bleibt. Er ist nach dem ZusaumiettsohmeU 
zen gewohnlich etwas trübe ^ geschieht dieses aber ohne 



Wasser in einer Proberöhre, welche fortdauernd loft- 
didit ▼erkoriU eilialten wird, so Uirt er akh wd Migt 
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iidi dann blafsgelb und ▼oUkomnen klar, mk itm Scfaktt- 

mer, weklu r stark litbtbrechendc Flüssigkeiten, einge-» 
schloßseu ia JcU^en von der Dicke cidcs halben ZoiU, 
belltet Er hat aiMn höchst ekelhaften Gemcb, w 
gleich nach phosphoriger Saure» weldier in Rauchfarm 
von seiner Oberilacbe aufsteigt, sobald er mit der Laft 
ia BerübroDg konint, aod von Chlorachwefel, welcher 
apater der eigentliche Geruch zu sejn adieint. Er klebt 
au allem Trocknen, das er antrifft, und hangt harlniik- 
kif ao dea Fingern, welche von dem Geruch uiui voa 
der Eigenschaft des Raochens und des Leuchteni im 
Dunklen ludit anders befreit werden können aleentwe-- i 
der durch Einreiben mit Oei und nacbheriges Abwaschen 
mit Seife oder durch Abwarten nehrer Stunden» während : 
welcher er sieh imydirt« Seife and Waaser allein nd^ 
men ihn nicht fort. Der Körper bleibt flüssig in einer 
Tenperatnr, in welcher das Pho«phorsulfurct gesteht; ai-. 
lein in einein Gemenge von Kochsala und Sdinee schieCst 
er zu einem Haufwerk feiner, weifser, mikroskopischer 
Kryslalle an» In einer 8aaerstoff£r<aen Atmosphäre kouunt 
er bei einer niedrigeren Teo^ienitar in's Sieden als 
Schwefel, hat aber einen höheren SIedpmkt als Phos- 
phor. Sein Gas ist voUkoniinen farblos und das Destil« 
let ist klar^ hlafsgdb and durchatchtlc« 

Er entsöndet sich leicht an der Lnft Ein yarancli^ 
ihn mit trockiicm Papier von einer Flasche oder einer 
Rühre abzureiben, endet gewöhnlich damit, dafs er aicii 
enttfindet Auch wenn er von einem porOaen Körper 
eingesogen wird, fängt er an sich zu erhitzen und ent«. 
zündet sich früher oder später« Auf einem trocknen Uhr> 
glase liegend eniafindet er sich dagegen nicht nn der LaCt, 
obwohl er sieh onanfböittch onydirt. Ich habe sein Vor- 
halten in iiückner und in ToUöländig feuchter Luft sorg- 
fällig studirt; es ist sehr verschieden» 

Ein Paar Grammen desaaiben wwden» in einem Uhtv 
läse, auf ciue Glasscheibe gebracht^ daneben ein Uhr- 
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glag mit reiuem Wasser gestellt und Über beide eine 
Glasglocke geslftipt, tmter dmo Haad M elfter Slella 
cfa Keil gesteelt imrdbt <n «inen Laftwucheel unter 
der Glocke Iierzuslelleo. Die Glocke füllte sich in Kur- 
zem mit eioem weiüsen Hauch, weldMU* sich aUmüli^ nia* 
dertchioi; bowoIü ««f die Innentelte der Gloeke als aof 
die Glasscheibe. Dieser Rauch wurde schwächer, so wie 
der Sauerstoffgehalt in der Glocke, vermöge des wcui- 
f/ar leickCeD LirftweciMelai almabm, fobr aber doch fort 
nacb akiifen Tagen wtirda die Glocke abgenonuneii, und 
der Tbau aui deren Innenseite abgespült« Er war scharf 
sauer und gab mit Chlorbariom einen atarkan Mieder- 
adilag von aebwefeisanreni Barjt; naeh AbfonderoDg dea> 
selben, gab ätzendes Ammoniak einen eben so reichli- 
chen von basiach phospborsaureu BarjL Das Wasser 
in Uhrgiase war anch selr saner, ond um den Unter 
scirfV^felphosphor halle sich ein Ring von einer scharfen 
sauren Flüssigkeit gesammelt; beide enthielten Schwefel- 
sinra ond Pbospbonttore. Da kaina dieser Sinresi in 
gewnhadieher Temperator der Loft MdiHg ist, so aei§t 
diefs, dafs der Unterscluvefclphosphor sich nicht haiipt- 
sicblich oxydirte, so lange er üüssig war, sondern erst 
ak er in Gasform mit der feoehten Loft sosanmentraf; 

indem seine Bestandllieilc zu wasserhaltigen Siiureii oxy- 
dirt wurden, biideten sie den dicken Hauch» der sieb 
snC dio benaekbartoi K4toper nledarsdilog« 

Gans anders TCfUllt er sich in Irockner Loft. Ick 
bereitete Unferschwefelphosphor in einer Probt lülire, und 
nach dem Eckalten itffnela ich den Pfropfen und setzte 
denselben ao loae wieder auf, daCs ein langsamer Lnfl» 
Wechsel ßtatüindcn konnte. So bUcb er drei Wochen 
sieben. Während der Zeit bildete sich unter dem Piro* 
pfsn eine Lage von pbo sp b o rigar Saora In fester Form, 
wdche mit einem Theil des Ssoerttoffs der eingedrun- 
genen Luft auch all deren Feuchtigkeit aufnahm. All- 
atfkg beUeidelo sich der laeiro Theil dmr ROfaro mit es« 

6* 
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nem brauuen Ucberzu^, der sich auch aiiC der ObcrflU- 
die der Flassigkeit biideta^ uikI dftriii n Bodm saiik,*«b 
man die Röhre gelinde nmschwefikte. Diefs f^cbtii wMi- 
rend der Zeit mchriuals, mn dig uuvt ränderte Flüssig- 
keit in YoUer Berdbnmg mll der Luft der Bikbra sn bat 
ten. Nach Verlimf der angefQbrten Zeit war nur noch 
sehr wenig Unterschwefelphosphor unverändert zurück, 
imd auf dessen Bodeu beCaad sich eine Fartiou von der 
braooen halbüfissigeD Masse, nebst einigen gelben Kri- 
stallen, auf die ich weiterhin zurückkoinnien werde. 

Als der Piropfen abgezogen wurde, entzündete sich 
die weifse Masse darunter, erlOschte aber, ab die Adbre 
sogleich mit Wasser gefüllt wurde. Die brenne Masaei; 
welche die liiuenseitc der Röhrc überzog, zeigte, nach 
' Zutritt des WasserSi hie und da gelbe Flecke, und ward» 
bald davon getrStekt, ganz und gar gelb. Das Wasser 
hatte sich in eine gelbe Milch venvandelt, welche mit- 
telst einer Pipette vorsichtig aufgesogen wurde, so, dafß 
kein Unterschwefelphosphor nntfolgen konntsw Demn 
wurde neues Wasser aofgegossen, und dassribe nadi ei- 
ner halben Stunde mit gleicher Vorsiclit abgezogen. 

Aus der gelben Milch setzte sich ein schön gelbes 
Pulver ab, ohne dafs die FlOssigkeit sich kUirte. Sie 
wurde deshalb in eine Temperatur von etwa öü^ gestellt, 
wo sie wasserklar ward und ein schön gelbes Pulver aüt 
^ einem Stich in's Orange absetzte. Die FiMgksit eot- 
hielt Schwefelsaure und Phosphorsäurc, und das gelbe 
Pulver ergab sich aU Phosphoroxjd von gleicher Modi^ 
iieatton wie die, welche man eihStt, wenn man, nach 
Leverri er 's Methode, Pbosphorehlorid dem Sntritt der 
Luft aussetzt. Der braune zähe Sloff, welcher die I», 
neuscUe der Kübre bekleidete, war folglich eiu Gemenge 
von sdiwefelsaurem und pbosphorsanrem Phosphoronyd, 
welches vom Wasser in Phosphoroxydhydrat und was- 
serhailige Säuren zerlegt wurde. Eine Portion des wohl 
gewaschenen und getroekneten Qiyds wurde in Kteigs* 
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wassor gelöst und die Lösung mit Clilüibarium vcruieiigl; 
es gab aber darauf keinen Niederschlag, stua Beweis, 4aS$ 
es kelM Schfrefeiyer h ia Aui g enthieit 

Ich bin überzeugt, dafs der Unlersclnvefelphosplior 
die mindest kostspielig uud leichteste Meiiiade zur üe» 
mtnog de» PhoeplM>raijdi ibgiebt, weoa min deiiMl- 
hm in «m nit trwknor Luft ^efldlle Flaeelie Mhllttet, 
diese mit einem Kork verscbiielst, durch welchen eine 
CUorcalciumröhre geht, und sie sodikim eioige Zeit et^ 
Wor Mit Die eiMife Vomcht, die mm eodami m be* 

achten hat, ist die, bei der llehandluijg der oxvdirfen 
Masse mit Wasser darauf zu sehen, dafs dem PUasphoi:«» 
aijd kern flOesiger Un^etecbweCtlphesphor m%tmm^ 
wird, wea dies« smisl eimIiI tuid sich sritmiter liemi 
Truckiien entzündet. 

(Um va uBtenncheo, wie weil za dieser Bildung 
im piH]W|dM»naiiren Phoepboroiyds nodiweiidig ein an- 
derer rlektrone^aliver Körper, z. B. Chlor uder Schwe- 
iei, erforderUch sey, füllte ich eine jb'iascbe HMt trookr 
ncm Koblcasinre^M, warf «in trockne^ von der weifsen 
Kruste gereinigtes Stück Phoftpkor kinein «ad aetsle dann 
deti Pfropfen wieder luitdicht auf. Ais nach cioigen 
Standes die funbuffi Menee Sanentoff, die bei dieser 
GeiegMbeit kineinf;ri(oainien sejrn konnte, ▼enebrt war, 
schtnofz ich den Pliosphor in gelinder \\ tiriue nud liefe 
ihn auf der Innenseite der Fiascbe bemmfliefsen, bis er 
dar! in Form dnaa Uebertogi erstarrte, wdcber indeb 
nicht eben oder so erhalten werden konnte, dafe die 
Flascbe überall damit bekleidet war. Nach dem Erkal- 
im worde der Pfropfen ab^eiogon und solebergfstalt 
wieder aufgesetzt, dab an einer Seite zwfeebai ihn und 
den Flaschenhals ein srhniaki 1- apierslreif tiniit schoben 
ward, JNach 14 Tagen hatte die Flasche inwendig eine 
MiBf^ flMila Imauiert tkeili nilohwesfeer Flecke. Sia 
wnrde unter Wasser geöffnet uud die Luft ausgetrieben, 
m weilt dafs das Wasser die Flascbe sur Hälfte füllte. 
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DieCs wurde sodann mit dem Gehalt der Flasche 
gesdifiltelt, wodardb er In eioe pomoieninMurodie MUd» 
fiberging, am welcher sidi PlH)8phoroxyd in Menge ab* 

setzte. Der nicht anscfjriffene Theii des Phosphors war 
in den milchweiCsen ailotrapieehea ZosUind iibergegan* 
gen. Ein wenig davon vemengle sieh mit dem Oxyd; 

allein dieses wurde davon beticit, iudein man es feucht 
unter eiuer Glasglocke stehen liels, worin die Luft auf 
dem Maximum von Feoehtigkeit erhalten und der ab* 
eorbirte Sauerstoff alheSlig ersetzt wnrde. Ale der Ana- 
zu^ nicht mehr nach phosphoriger Säure iwk, wurde 
er gewaschen und getrodLuel; er gab em se^ acMa 
pommeranzengelbee Oxjd.) 

Der UnterschwefeIphos[)hür , iu einem Uli rf läse mi 
offner Luft stciien gelassen, raucht, wird feucht uud 
eaner, und nach längerer Zeit findet man ihn in eine 
weifse Maese verwandelt, bestehend ans kleinen gelben 
Krystalleu, und fein zertheiitem Schwefel, durchtriuikt 
mit Phosphorsaure. 

Unter anagekocbfem Waaser in ToIIer flaecbe kann 
der Unterschwefelphosphor bei gewöhnlicher Lufit( mpe- 
ratur aufboNvahrt werden, ohne dafs das Wasser trübe 
wird. Oeffnet man aber die Flasche nach einigen Ta- 
gen, so riecht es nadi Schwefelwasserstoff, besonders 
wenn es im Lichte stand. Im lufthaltigen Wasser, in 
dem er verwahrt worden , setzt sich Scbwefel ab, wo- 
dnrch das Wasser beständig trfibe bleibt. Ich bebe ibn 
)edoch viele Wochen lan^: bedeckt mit Wasser in einem 
offnen Gefiilse aufbewahrt, ohne dafis er weseniiich eine 
andere Veränderung erlitt, ab dals er anfing esne-adiifw»» 
feireichere Verbindong abzusetzen. 

Gegen AuHosuugen von Kalihjdi at uud von SchwefeU 
kalium, KS, verhält er sieh wie das PbosphotsnUÜr, d#cb 
mit dem Untersdiied, defe nach AusiiefaHng des Seiiwe- 
fels viel weniger Phosphor zurckbleibt. Lösungen von 
'chwefelwassersloff-Saizea m4 Caltanm-Mnltisalftir war- 
en nicht darauf. 
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Mit Attfhtoun^eu von Metallsaizeu (heils iu Was;>cr, 
theils io Amiuoiiiak, giebt er sehr laii§&aiii Miederschlä^ 
beslekead aus Scbweblw^lail» ipthr oder weniger vev- 
imreiiiigt mit Unlemhwefclpliosplior, aber immer ia im» 

beslimmtun VerhälUiisbcn, >vei[ die gebildete VcrbindtlDg 
alluialig durch die uiugebeude Metailsaiz- Lösung zer- 
aelKt vfkdy während sich der Photpher auf Kosten des 
Metalkncydi oxydirt. 

In einer Auflösung von Kupferchloiür in Aetzam- 
mouiak bildet er einen rothbrauaeo ^««iedersGhiag« in ei* 
Her Lösnng yon Kiipfercblorid-Ammoniak einen schwara» 
braunen; welche aber beide nach der Concentration der 
Fiüsbigkeit verschieden zusammengesetzt sind. In salpe- 
lersaurem Silberoxjd- Ammoniak entsteht ein schwarz- 
grauer» meist aber nur ans Scbwefelsilber bestehender 
Niederschlag. In einer Lösung von schwefelsaurem Zink- 
oxjrd in Ammoniak entsteht, bei Digestion in der Wärme, 
eine weiGigelbet halbkrystallinisehe Verbindung» die aber 
ans Sehwefeiziok und Schwefelanmioniam besteht, und 
wenn der Unferschwefelphosphor tiberschüssii;(Mi Schwe- 
fel enthalt, schön gelb wird, indefs kaum eine Spur von 
Pbosphor eioschiiefisti sondern aus Scbwefeiziiik besteht 
und einer höheren Sehweflungsstufe des Ammoniums» die 
bei trockner DesdHation davon geht. 

Dagegen verbindet er sich auf trockuem Wege ganx 
leicht mit Sebwefelmetailen» geht aber dabei in eine an- 
dere isomere Modification über, auf die ich weiterhin m- 
rückkommen werde. 

3) PhoMphorsupersulfUr, Ich sgImuoIz 1 Acquiva- 
Imt Phosphor mit 3 und mit 5 Atomgewichten Schwe- 
fel zusammen, meinend auf diese Weise die der phos- 
phorigen und Phosphorsäure entsprechenden Sulfosäurea 
(fosforsp^Ughe^ und f^orswtßa) hervorzubringen. Das 
letztere 'Gemenge ward nicht eher flüssig ab bis das Was* 
ser im Wasserbade eine Weile gekocht hatte. Das er- 
atere seUie gelbe Kristalle ab» welche von Ansehen 
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dem Schwefel glichen, und darüber sfand eine Mutter- 
lauge TOQ Umerschwefeipho«ptior QmderjQs/wrgiHrflighei)^ 
Der lelBter« ge0taiid wtedcnni f^n and gpr; »b kh ater 
die Mli?e in genci^ Stdkng brtdrt«, mt de« Kofk 
nach unten, tropfte allmälig Uuterschwefelpbosphor hiti> 
dordi aad Unttrlaeis ein Haufffevk ednrrefelBeUier Krj- 
stall«. Diese ao geschnoheiieii GeqMBge witen folg- 
lich nichts anderes als Auflösungen des höheren, von 
D u p r e beschriebenen ^Suifaretuins in UntioeehweCel« 
phospbon Ick Teisiwhte mm, bei C. gHis wenig 

Sehwefel im UBterscbwefclphosphor aafmlAeeB? w3k deai 
Erkalten au[ +10° C. schois daraus ein Paar ganz scbtoe 
und regeimAiaige iürjstaUe tod Sn^penalfuretuai an* 

Diese Krystalle sind ▼on Dnprtf besebfidbea wor- 
den. Sie gleiclien s^^uz den SchwefclkrjstaUen, welche 
aus einer Lösung von Kohlenscbwefel erbakea werdea; 
alMT sie baiieii einen Beicbihuni von FiielMn nnd laesen 
sich leicht nach den nattirlichen Blätterdurchgängen spal- 
ten. Die Mutterlauge haftet ihnen harluackig an, wo- 
durch sie an der Luft rauchea; }a aie sdieinen cbivon 
docbdningen zu sejn, denn selbst eine frisdi abgesprengte 
FISche der Krvstalle raucht, obwohl viel schwäclier. Ich 
legte diese Krjrstalle auf Fliefspapier und brachte dieses 
anL eine Theetasse unter eine Giasg^odLe, worin ein 
Luftwechsel statthaben konnte und worin ein Glas mit 
Wasser gestellt worden. Das Fliefspapier wurde von 
Zeit 2u Zeit gewechselt» und die Kijstalle so lange dnr- 
auf gelassen, bis all ihr Geruch nach U niew eh wef eL 
phopplior verschwunden war; dann wurden sie abgewa- 
schen und über Schwefelsäure getrockneL £s war nieilir 
als eine Woche erforderlieh» ehe sie tn raudwin aufhör- 
ten; dann konnten sie, ohne ihren Glanz auf der Ober- 
fläche zu verlieren, an offner Luft liegen bleiben* Er- 
hitzt sdimohen «e, enisiindetsb sieh nnd bramtsD mit 
waifsgelber Fianune, wie Pbo a phor tat einer Lnft, din 
den gf uisteu Tbeil ihres Sauerstoffs verloren hat. im 
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Desüllationsgcfäfs kouuteu sie tiberdestilllrt werden, aber 
mmohi 4t» DettiObki »U im Z«r««kgebii«tMMie b«hitU 
Inge die Fora 6iB«r w^khea Masse, ^sich de» brw- 
nen, rasch erkalteten Stliwefi l (Sy). Kein Uoterschwe- 
feipbospbor schied sieb dabei ab. 

Als ieb ein SnpennUam, welkes noch Uatsfscbvre- 
lelpbospfaor enthielt, destUliren wollte, gescbab es ein 
Paar Mal, dsb eine Explosion enUtand, obwohl obne 
FeaerpbiniMiea , welche ei&eii Tikmk der Messe bsrene- 
süefs, elme-hidefii die Betörte m lerspfengeii* Dieb 
rührt davon her, dafs der TJnterschwefelphosphor sich 
mit Schwefel aus dem Superattlfiuret za Ebesphorscbwe- 
fel (JoMfdnmßm) Yereinigl, nnter einer aogeidiiiciLlkheB 
Temperatur- Erhöhung. Dasselbe ereignet eich, wie ich 
fand» wenn man Unterschwefelphospbor allein in einem 
SirM V0n geCrecknetem Sdiftefelfrassofsloff erhitat. Da- 
bei wird etwas SdnireM ans den Gase absorbirl md 
Schwefelphosphor {fosforsmßa) gebildet. Diese Yer- 
knidnng lafst sich dann destüliren, wobei znersl Unter- 
scbweMpbospiMir Ubergelit» der Rfickstand meiir «nd mdir 
gelb wird, und beim Erkalten krystallinisch gesteht, wcuu 
Biaa die Operation abbricht, ehe Alles überdestillirt ist. 

Aeltendee Kati liebt ans dem SnpeiaQl6iret in der 
Kftite den fiberflfissigen Sdiwefdl nnd MsterMsl Unter* 
schwefeiphosphor. Bei Digestion löst es dasselbe gänz- 
lich» nid die Ldeung enthält pbosphoiaanres Kali nebst 
einen MoitiadfiDireC Ton Kali. 

Phosphorsupersulfurct, auf angeführte Weise wohl 
von Unterscbwefelpbosphor befreit, worde in Königswas- 
ser geiOs^ nnd naeb voller Oxydation der Bestandtbeile 
die Löean^ mit Cblorbarium gefällt, dann die abfilfiirte 
Lösung mit einem klaren Gemenge von Ammoniak und 
Bai^twasser etwas flbersittigt» und sodann vollkommen 
1^ CMoiiunian «efkUt in einer Fhscbe, die. woU verr 

korkt wurde. Tsachdeiu sich die Flüssigkeit geklärt, wurde 
sie so weit als «i^glicb mit einem Ueber abfifnommei]^ 
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dann die Flasche ^vieder mit ausgekochtem Wasser ge- 
fiiUl und das Klare auf dieselbe Weise aocbiuaU abge- 
•ogen. Der mt m Filtnmi gabradUo Nitdowciiliig w«ird# 
dum woU gefTMeben, getroeknet, geglüht, gewägt, in 
Salzsäure gelöst, die Baryterde mit Schwefelsäure gefällt 
imd dM Gewicbt de» erhalteiieii «diwefeltaiireii BaryU 
beetiimt; daraus den Gehalt das Baryttahea an Pliaa^ 
pfiorsäure berechnet, erhielt mm den Gehalt an Phos- 
phüi. Bei diesem Yeraucbe ^igle sich» dab die ao 
crhall^a plMMphonaare Baryleide iauaer eCwaa laaltf 

Phosphorsaure enthielt alslia^P entspricht, und folglich; 
dafs Barjt, wie Kalk, eine Vefbindimg dea bamclieD 8aU 
ftes mit dem neofralen geben imfs, wobei hidefs bei der 
Barvterde sich mehr Atome des basischen Salzes mit 1 
Atom des neutralen verbinden als bei der Kaikerde. Daa 
basische Sab, welches ans einer mit Essigsäure versefv- 
tcn Flüssigkeit mit essigsaurem Baryt gefüllt wird, ist 
eine Verbindung des basisdien Salzes mit noch mehr 
des nentraieiiy so dafs dessen ^Niederschlage, ohne Be- 
stimmung ihres Baryterde «Gebalts, niemals znr Berecb« 
nuug des Phosphorgehahä auf die in den analytischen 
Chemien vorgeschriebenen Weisen angewandt werden 
ktinnen. 

Ich halte es für überÜüssig, diese Abhandlung mit 
dem Detail der Analyse zu belasten, und gebe daher 
blofs das Besnltat. Damaeh fand sieh das SupersoUii«- 
rel zusammengesetzt aus : 





Gefunden. 


Al 


BerecliDet. 


Phosphor 


11,133 


2 


13,979 


Schwefel 


85, 107 


12 


86,021 




99,30a 







Es ist also s=:P + 12S. DaDopre dessen Zusam- 
mensetang ssF-i-aS anglebt, so ai^gwttkDto Idi, data 

^s Supcrsulfuret durch die längere Aussetzung an eine 
t Feuchtigkeit gesäUi^ Luit möglicfaerwaise in seiaar 
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Zusammensetzung angegriffen worden seyn könnte. Ich 
aaaljsirte deshalb einen gröfserea KrjsUU^ etwa ^ Grm« 
schwer, welcher direel ans der Bibtlerlaoge g^oinvMa 
mid mit Letowand wohl abgetrocknet war. Allein er 
enthielt 81,39 Proc. Schwefel. Diefs zeigt sicherlich, dafs 
die Verbindung in der Masse der Kristalle etwas üo- 
tenckwefelpbospbor cDthSlt, aber auch, dab Dapr^'i 
Analyse ein unrichtiges Resultat gegeben hat« welches 
nicht durch eine solche Einmengung erklärt werden kann. 

Bas Verhftitiiifs gdidrt m deo aeUeoei^ 

deich kennen wir beim Arsenik, welches dem Phosphor 
in den Gewöhnliclislcii des allott ü|>ischeu Zustandes nach- 
ahmt , ein krystallisireudies Supersulfür, bestehend aus 
As+l^Sy welches also» anf fedes Acquiralenl des Ra» 
«Beels, anderthalb Mal so viel SchweCelatome entbSlt ab 
das Phosphorsupersnlför. 

Da es mir nicht gelang auf nassem Wege eine Ver« 
Undong von Phosphor und Schwefel hervonnbringen^ 
welche den höheren SSuren des Phosphors entsprach, so 
versuchte ich auf trockuem Wege Verbindungen der vor- 
bergehenden mit jScbwefelbasen darzustellen. Bei diesem 
Versnobe «eigte sich, dab der Unterschwefelphospliorv 
gleichzeitig einer dessen Siedpunkt nahe kommenden Tem> 
peratur und der Einwirkung einer elektropositiveren Schwe- 
feiverbindnng ab er seÜMt aosgeselzt, in eine andere bo- 
nere Modi6cation übergeht, welche f;anx verschiedene 
Eigenschaften besitzt. Ich fand dabei auch ein Phos* 
phorsulfür und eine Verbindung dieses mit ünterschwe- 
felphosphor, in welcher das Radical sich offenbar in e^ 
nein anderen allotropischen Zostand befindet ab in den 
eben beschriebenen. Diese Verbindungen sind pulver- 
förmig und roth, desto röther yc mehr Phosphor sie eot^ 
haben. 

Phasphorsttlflir. Geglühtes und sodann gepAWertes 

kohlensaures Natron wurde zwei Zoll hoch in ein Probe- 
rofar gebracht, anf dieses Unlnnchwe£elphospbor ( ÜMr 
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der Jos jors vajii^hei) getropft und von demselben einsaugen 
gelassen; es wurde davou gelinde feucht. Die Köhre 
warde mit eiDem Kork Terscblossen, durch welchen eioe 
kurze und feine Glasröhre ging. Die Proberdhre wurde 
nun, so weit das Salz reichte, in Snnd auf eine Sand> 
kapelie gestellt und diese erhitzt, so dals Wasser in dem 
daneben gestellten Wasserbade just in Kochen blieb« 
Anfangs zeigte sich dabei keine VerSodernng weiter, ab 
dafs sich oberhalb der Salzmassc sclbsteutzündiiches Phos« 
phorwasserstoffgas bildete. Darauf begann die Masse sich 
zu gelben und endlich schön porameransengelb zu wen- 
den : dann zeigte sich darin am IloJon eine Küthe, und 
diese stieg höher und höher, und ward zuletzt vollkom- 
men Zinnoberroth. Als nach 5 Stunden sich keine wei» 
tere YerSndemng zeigte, wurde die Röhre herausgenom* 
men und erkalten gelassen. Das Iiothe nahm ungefähr 
^ Ton der Höhe der Salzmasse ein; darüber war sie noch 
weifs. Nun wurde die Röhre unterhalb der oberen Grttnze 
des Roth mit einer Feile durchschnitten. So wie die 
Röhre abgebrochen wurde entztintlele sich die Masse, 
was jedoch sogleich dadurch unterdrückt ward, dafs die 
Röhre in ein Glas mit reinem Wasser geworfen ward. 
Der untere rothe Theil ward nun Gegenstand der Un« 
tersuchuDg. Das Wasser zog eine Salzmasse aus und 
hinterließ eine schön zinnoberrotbe vokiminöse Hasse 
ungelöst. Als sie aufs Filtrum genommen ward, war 
das Duicligehende gelb, in's Pommeranzengelbc neidend. 
Diefs enthielt, wie ich weiterhin zeigen werde, phosphor- 
schwefitges {fosforsvafUgi) Schwefelnatrium » phosphor^ 
saures und kohlensaures Natron. Der rothe Röekstand 
auf dem Filtrum wurde wohl gewaschen. Ein Theil da- 
von, noch feucht, wurde zur Analyse genommen, das 
Uebrige ausgeprefst und das Meiste in eine Porcellan- 
schale gelegt, um es unter einer Glasglocke Uber Schwe* 
feisäure zu trocknen. Die auf dem Filter gebliebene 
Masse, an der Luft getrocknet, hint^iefs einen schön 
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tief rolfaen polTwfilrRii^ Stoff, ohne Geruch nnd Gm^ 

schmack, der sich indeis bei sehr geringer Erwärinung 

entiüMdl^ oad mit VbotphoffflaimM breaiKo. Ab die 
«iter der Glocke f^etroiÄiiele Maaee heransgeiiomieii 

Avard und an die fcucLle atmosphärische Luft kam, ent- 
zündete sie sich nach einigen Minuten, vermulhiich ia 

F<dge von Wsrmeeoiwickloiigt dio durch Condeoaaüoa 

der afmosphärischen Feuchtigkeit in der porösen Masse 
entstand. Eine übergelegte Glasscheibe erstickte die Ent- 
itedang. ledocb bald, uod ab, nach dem ErkaUeo dar 
MasBOy^ die Sdidbe fortgenoBmen ward, entxQndete da 
sich nicht mchi\ sondern konnte in einer verkorkten Fla- 
•che aufbewahrt werden. Ich hielt es indeb jadaohlb 
ifir daa Siehmlev de unter antgekoditeai Wasser an vor- 
wahren. Auf die beim Supersulfür an^c^cbeae Weise 
ml€%tf zdgte sie sich ausawnoenge&etzt aus; 

At. Berechnet. 

Schwefel 21^1 1 20,408 
Phosphor 78,669 4 79,592 

Sio bt folglich 8 oder eine iacmero Modification 

des farblosen flüssigen Pho^phorsulfÜrs, und in ihrer Za- 
sanmenset^ung proportional dem Phosphoroxjd, welchem 
sie, wenn dieses auf troeknem Wege gebildet iatt auch 
so voUkommoti i;leichl, dais ick anfangs wirklich glaubte, 
sie wäre Pbosphoroxyd. 

. Unter dem «tsammpngesetaten Mikroskop acigte sie 
flidi bestehend aor ediigan unrcf^laiKfsi^ krystalliniBclien 
Theilen. ihre Farbe war schön zinnoberrotb. Sie hat 
weder Gerneh noch Gesehmaek. Waaser» unter wabheoi 
de bewahrt wird, erhült, wenlgd«ia innerhalb einigar 
Wochen und an einem schattigen Ort, keinen Geruch 
nach Schwefelwasserstoff. Es fehlt ihr folglich der hohe 
Grad von Oiydirbarkett, welche die andere ismnera 
Modification auszeichnet. Bei trockner Dfestilbiiou in 
einer sauer^tofüreiea Luit veriUegt sie» ohne vorher %a 
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schmelzen, und dai Deilllil M dü Mfsige Photj^or* 

Die UomUliidey weiclie rar BiUtiiig 6m rothen Soi- 
forets erfordert werden, slsd ein riclitig getreffefies Yer* 

hältnifs zwisclien dem Unterschwcfclphospliür und dem 
kohlensauren Natron, so wie euie äuiserst lan^me Jbaa« 
witfcinig M der aiedrig^ten Tenperator^ bei weicher eise 
Ein^virkung zwischen diesen beiden Körpern möglich ist. 
Dabei bildet sich phosphorschweiliges Schwefelnatriiitt 
und Piiospbersulftri welches durch die oben gemimtw 
EinMsee in die roihe Modificelioo übergeht Hit wet 
Tiel Nalrou ond zu hastig;er Einwirkung der Hitze subii- 
mirt Bich, in einer sauerstofffreieo Luft, Phosphor, und 
mit etnen UeberMhab vom Uttletschwefeiphosphor ent* 
stehen auf einmal in ehre rothe Schwereiverijiüduugeu, wie 
ich weiterhin zeigen werde. 

(ForUetsuDg im nächsten Heft) 



V* üeber die Gährung; pon EnMilscherlich* 

(Aus deu ^looauWichieB der Academie, Febr. 1843t.) 



In der Einleitung föhrte der Verf. die Beobachtungen von 
B i o t und seine eigenen über dag Verhalten der Weinsäure 
mid ihrer Verbiadimgeii gegen des polarissrte Licht ao. 
Anleer den von Biot oogefllbrten Verhindangen bat er 
die leicht löslichen Doppelsalze des weinsaureu Natrons 
mit der Weinsäuren arsenichlen Säure und den iriiiniwi 
rai Anliaoncivfd bennttt? dieses berittt ein mehr ab 

siebenfach, )enes ein mehr als vierfach so ^rofses Drchuniis«' 
vermögen bei derselben Menge von Weinsäure als das 
Weinsäure Keli* Die Eigenschaft» die PotavisationsebeDe | 
stt Mi«D» itonmit nnr der Weinsftore nnd hangt, 
wie man aus dem Yerbältniis der Krjsuiiiorm des Quar- 
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M wa Mio«» IhrclKiDgsr«nBl%eii n ftcidMwn bereflfc- 

tigt ist, von der Gruppirun^ der Atome ab. Tninlxii- 
säure,; CiUouensllurey licrusleiusäurc und viele andere 
Staren b«8ilsmi diese Eigensckaft weder far eich» noch 
in ihren Varbinduimen« Eine erhdlite Temperelnr ver- 
mehrt dieses Vermögen; verbindet mau die Weinsäure 
alt Basen, so wird sie ebenfalls vermehre , bei den an* 
^efnlirfen heMen Doppeisalaen nm »ehr als da» SO- nnd 

.':jr)nu he. V.hm so dur ch Flüssigkeiten, welche ein Au f- 
iöfiUDgsverinögen darauf ausüben, wie Wasser. Entfernt 
man die Theile aber dnrcb Flflssigkeilen« die der Anfid- 
sung der Saure selbst kein Wasser entziehen, so verän- 
dert dieses Vermögen sich nicht. Das polarisirte Licht 
ist desinaeh ein Mittel, nm die Verttnderung, welche in 
einer Atomengruppe stattfindet, wenn versehiedene Snb* 
stanzen darauf einwirken, zu beobachten. Der Verf, 
gfng Too diesen Thatsacben zu der Vorstellung, welche 
man sidi von der Wirkung der Contactsnbstanzen ma- 
chen könne, über, und hob besonders hervor, dafs die 
Vermehrung der Drehungskraft der W^eiusüure durch Ba- 
sen haoptsftchlieh Tom Atomgewichte und der Gewiehts- 
nienge, und nicht von der chemischen Verwandtschaft 
derselben zu der Säure abhängig sejr» Bei der Wein- 
stare lassen sich diese firseheinungen am besten verfoi- 
Die Kraft, womit die SSuckerarten die PohMrisa^ 
liüuscbene drehen, wird durch Basen gleichfalls verän- 
dert, wd <iie Theorie der Umsetzung und Bildung der- 
selben, so wie das €vllhmngs|NF0ce8ses, nach welcher dn- 
bei Contactsubstan/cn wirksam sind, wird durch diese 
Thatsache bestätigt und aufgeklärt. 

Von drei Zuckerarten glaobc der Verf., da(s sie gab* 
rangsnthif sind; Vom Traubenzucker und FruditxuciLer 
ist es bekannt, und man kann es leicht beweisen, iu- 
dm man sie vennittelst Hefe In Gehrung versetzt, und 
«Ke FMsaigkeit Ton Zeit m Seit veiwlttebt des polariair' 
tenLIdils untersucht; man wird finden, dafs die Drehungs- 



kffaft der eimi aach rechts «nd der andern Qpdi Uaka 

in dein Verhält iiifs abnimmt, wie der Zucker zersetzt 
iivird, ohne dais je bei der einen eine Dreiiung nach 
rechte oder bei der aodero eiiie Brehoog nach linke eia- 
tritt Von einer andern Zockerarl, die man nit dem 
Namen Carainel bezeichnen kann und die noch wenig 
aludirt ist» kann man diels nicht mit der&elben «Sicher- 
heit nachweisen* Diese Znckerart erhält »an, wmn man 
gewöhnlichen Rohrzucker mit ein wenig Wasser versetzt 
und dann in einem Chlorzinkbnde allmäUg CAnige Grade 
Im fiber 160** erhitxt Die Auüöeang desselben in Was- 
ser ist alsdann so wenig gef^bt, dab sie vemiiltelst des 
polarisirten Lichts untersucht werden kann, auf weiches 
sie durchaus kein DrehangsremiOgefi auslibt; dieser Zok- 
her is( identisch mit dem» welchen man durch Sehmcl* 
zen des Rohrzuckers, welches bei 16ü° slallilndet, er- 
hält, den man aber, aui diese Art darigiesLelit, wegen sei- 
ner starken Fäibung nicht ge^en das polaiisirte Uoht 
untersuchen kann. Die Zuckerart» welche Ventzke 
Ottd Soubeiran erhielten» indem sie lange Zeit eine 
ZuckeilOsnng einer etwas erbeten Temperatnr auaseta- 
ten, ist unstreitig dieselbe. Mit Hefe Tersettt, geht sie 
in Glihrung über; zu keiner Zeit dieses Processes drehte 
die Fiüsfti^eit die Polnri.^citiofifiici»«Qe. In den Wein- 
beeren, deren Saft der Verf. unteisnchle, war nur Frucht» 
zucker nachznweisen ; ob Traubenzucker überhaupt lu 
den Weinbeeren oder in Fruchten vorkomme, hofft er 
im nächsten Herbst zu untersuchen* Wird Fruchtzucker 
im Wasserbade so lange ethitzt, bis er kein Wasser 
mehr vcilieit, so besteht er ausC'^H^^O*^ auch der 
krystailisirle Traubeniocker, C^^H'^^O**, verliert im 
Wasserbade 2 Atome Wasser; wird er der Luft ausf^o* 
setzt, so zieht er dieses Wasser wieder an und krvstal- 
lisirt. Wird entwässerter FruclUzucker der Luit ausge- 
setzt, so zieht er allmfilig Wasser ans derselben an, und 
ndert sich in Traubenzucker um; setzt mau 2 Atome 

Was- 
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Wmer hfam, m» flndeC ^teft 8c}iB#ll«r Matt. So lange 

in der Flüssigkeit uicbts Krjstaiiisiiics sich gebildet Lal^ 
baaldhl M «ob FmAtwicher» was krjrsteUinri ist dage- 
gen TmnbeKttiflkeri eo dafe abo, wie Biet diesei txh 
erst aDf;e^ei)eii iiat, durch die Kraft, womit der Trau- 
benzucker Krjstallform aummmt, die Umsetzuug der Atome 
daa Fiaditnidieni bewirkt wird. Ob auf irgend eine an» 
dere Weise Fruchtzucker in Traubenzucker umgeändert 
I werde, .wagt der Verf. nicht mit Bestimmtheit aiizu|;e- 
I ben; es adieinea die bisfaerigeo Aupim tbeiis davon 
I hercortibren» dab man andere PliBfiingsniittel ak das po- 
j larisirte Licht anwandte, theils davon, dafs man bei ei- 
I mgßm Vemichen das richtige WasserverbiUtmCs traf, bei 
I anderen verfdilte. In der Pflanze, so wie anfserbalb 

derselben, geht Rohrzucker vermittelst S<turen in Frucht- 
mcker und dieser vermittelst Krystallisation in Trauben- 
mber üb«; die Stärke dagegen dnrch Staren nnd Oiastase 
zami in Dextrin und dann in Traubenzucker. Im Saa- 
men der Getraidearteu, namentlich in dem von Koggen, 
Waaen oder Gerate fand der Yerl.^ wenn er sie .mit 
kalteni Waaser anasog, nnd. mit schwefelsaarefli Kupfer- 
oxyd und K^\li prüfte, kaum 0,01 Proc. an Dextrin oder 
Zacker; eben so wenig in dem ausgepreisten Saft der 
aidtt ▼erdoibenen Kartoffeln» lafst man aber die FlOs- 
sigkcitcu nur kurze Zeit stehen, so enthalten sie nach- 
weisbare Mengen von beiden. Die Umänderung gebt 
le acfaneli vor sieb» dafe beim Maiacbiiroceiis in gut ge- 
Wteten Bierbreuer^ die Starke in Kwei Stunden sidi 
80 vollständig in Dextrin uud Zucker umändert, dafs die 
Träbern nicht mehr dnrch Jod gebläut werden; wahr- 
sciieinlieb ist im Saamen der Getmidearten nnd in den 

Kartoffeln gar keiu Dextrin und Zucker enthalten, uud 
bei den bekannten Analysen erst während der Üntersu- 
cknng gebildet. 

Die GrSbrnng wird dordi ein vegetabiUaebes, die 
FäulaiJb durcb ein tfaieriscbes Wesen bewirkt. Im Laufe 
P^SSnuMPSi Amuil. Bd. LUC. 7 
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grofscn Anzahl von faulenden Substanzeu nur eine Spe- 
eles von iDfusiousthiercbeQ beobachtet; sie beklebt aus 
einer oder mehreren bis zu 20 und mebr an einander 
gereihten Kugeln, im letzteren Fall bildet sie Stöcke; der 
Durchmesser einer Kugel betrügt (»""",001 , die Bewegunf^ 
ist eine schlUageinde* !Nacb seinen bisherigen l^eobach- 
fangen scheint es demselben wahrecheinlicb, dafs die an«> 
dem Thierc, welche man in faulenden Substanzen beob- 
achtet, vermittelst der Luft, durch Inscctcn oder auf an- 
dere Wdse zu denselben gekommen eind. Für die Ent- 
wicklong nnd das Fortbesteben der Vibrionen ist eine 
gewisse Quantität Sauerstoff nothwendig. Aus den bis- 
her Tom Verf. angestellten Versuchen geht hervor, dafs 
der F&ulniCsprocefs von einer gefrissen Menge Luft» ntir 
che zu den faulenden Substanzen Zutritt hat, abhängig 
ist. Die Maceralion vegetabilischer Substanzen im Win- | 
ter, wenn auch die Temperatur des Sommers in den ' 
BHumen vorhanden ist, scheint, wenn man diese im ge^ 
reinigten Zustande anwendet, nur von diesen Vibrionen 
abhängig zu seyn. Stickstoff entwickelt sich bei diesem 
Procefs. Diese Vibrionen sind im Darmkanal eehr tcp- 
breitet, in ^seinem ganzen Verlaufe so wie in der Mond« 
hülile und im Magen, ^vovon man sich am leichtesten 
überzeuf^i n kann, wenn man, was zwischen den Z<^hnen 
sich anhäuft oder zurückbleibt, unter dem Mikroskop 
untersucht, zuweiien findet man sie auch auf der Haut, 
dagegen Iiat der Verf. sie bisher nie im Jllule , in der 
Milch, im Harn, der Galle u. a. Flüssigkeiten der Art 
beobachtet. 

Versetzt man FlOssigkeiten, worin diese Thiere sieh 

bilden, mit wenig Zucker, so bilden sich diese Thiere 
noch in grofser Menge, zugleich bildet sich aber ein ¥ege* 
tabilisches Wesen, die Hefe. Setzt man eine grOisere 
Menge Zucker hinzu, so wird die Bildung dieser Thicre 
unterdrückt oder sie hört auf, und gröfsere Menge Ton 
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Hefe bildet sich. Der Verf. hat nie in eiuer Flüssigkeit, 
die ketneii Zocker enthitflt, Hefe Mcb bilden sebai. Ob 
ein Pik cler Hefepih sey oder ein anderer, kamt mn 

zwar unter dem Mikroskop mit Sicherheit cntscheideo, 
aber auch aehr leicht dadurch, dafs man ihn zu einer 
SackerUteong Uazos^t und beobachtet, ob Gfthmiif 
stattfinde. In einer klaren Flüssigkeit, in der sich liefe 
Liiiieu kann, beLDcrkt man 2^er8t eine Trübung und an* 
ter dem Mikroakop Kügelchen von ver&cbkdener Gfülie, 
f en den kleinsten beobachtbaren Dimensionen bis bOdu 
sleus zu einem Diirchmeßser von Oj^^OI. Von Tag z\i 
Tag nehmen die kleinen Kilgelchen an Grdfse so» Yiele 
nene werden sichtbar. Bei diesen FlOasi^eitan, k. B» 
beim S;ift der W^einbeercn, LeiucikL man riur einzelne 
Kügeichen, gewöhnlich von ovaler Gestalt, «eltcn bildet 
steh an einem Ende etai «weites ans, das aber nie dia 
GrSfse des» andern erreicht Ganz anders verhalt sich 
die Hefe^ welche man seit Lmger Zeit verinittel&t anda** 
Ter Hefe erzeugt bat« so dafe sie, indem sie durch eine 
Reihe von Jahren sich fortgepflanzt hat, einen cnnstan- 
teren Charakfer erliaU. In der Bierbrauerei k;nin mau 
zwei Hefearteu mit Beslimmtheit von ciaandar unter« 
scheiden, die Unlerbefe und Oberhefe; |ene Termefait 
sich bei einer Temperatur, die -4-7* nicht übersteigen, 
aber nicht bis 0^ snikea.darl; sie ist das Gähningsmit- 
Ui beim bayrischen Bier; die em achönsten anagebildete 
Oberhefe Ist die des Weifobiers, sie vermehrt sich bei 
(iiici TLinppratnr von nngefnlir +25^. Die Unferhefe 
besteht aus einzelnen Rügelcheu von den verschieden- 
\ Sien Dimensionen, der Verf. hat nie l^egperkl, dablieb 
an irgend einer Stolle eines gröfsereu ein kleineres Kü- 
gelcheu bildete; die kleineren sind stets in der Flüssig- 
keil veribeill. Bei der Oberhefe bemerkt man fast nie 
einzelne kleine Kflgelcheo, sondern nur grofse, an deren 
Endeii kleinere sich euUvickeln, wodurch Verästelungen 

g^Udei werden« Diese y^rmehren $ieb dorcfa Kniwipeft- 

7» 
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bildung, die Unterhcfe dßgegen, indem kleine KOgelctien 
in der Flüssigkeit isolirt ^vachsen. Der Verf. zeigte Zeich- 
nongen der beiden Hefearten in den verschiedenen Pe« 
lioden ihrer Entwicklang. Bei der älteren Hefe kann 
man am deutlichsten eine Hülle und einen granulösen 
Inhalt unterscheiden, welcher noch deutlicher hervortritt, 
wenn man sie mit wäfsriger Jodiösung fibergieüst. Ver* 
mittelst eines vom Verfasser angegebenen Compresso- 
riuuis kann man den granulösen Inhalt unter dem Mi- 
kroskop sehr leicht herauspressen, der Verf. hält es für 
sehr wabischeinlich, dafs bei der Unterhefe die Kögel* 
eben platzen nnd dieser granulöse Inhalt heraustritt, und 
aus jedem Körnchen ein Kügelchen sich auäbildet; die 
Unterhefe würde sich demnach durch Sporen fortpflanzen. 

Substanzen» die giftig auf Pilze wirken» beben aucK 
die Wirkung der Hefe auf, z. B. Sublimat und andere 
Substanzen dieser Art; Flüssigkeiten dagegen f die heftig 
auf den Lbierischen Organismus wirken, wie BfScbwein- 
stein. In dessen Adflösung sich bald Pilze bilden, stören 
den Giiliiuu^sprocefs nicht. 

Der Hefe analog verhalten sich viele Pilze, die als 
Pflanzenkrankheiten bekannt sind, eben so verhält sich 
der Holzschwamm zur Holzfaser, nnd mit diesen Thal- 
sachen eröffnet sich unstreitig ein neues Feld für clw Zer- 
setzungen, welche die Wurzeln der Püanzen im Boden 
hervorzubringen vermögen, und es steht zu erwarten, dafs 
durch Versuche das, was die allgemeinere Erfahrung ge^ 
lehrt hat, sich im Einzelnen nachweisen lassen werde, 
dafs die Wurzeln der Pflanzen, wenn sie ans der At- 
mosphäre die ip ihrer Entwicklung nöthigen Substanzen 
nicht erhalten, diese aus dem Boden entnehmen, und es 
ist nicht unwahrscheinlich, dafs die Wurzeln selbst die 
nöthige Zersetzung der im Boden vorhandenen Substan- 
zen bewirken; so wie der gröfste Theil der Pflanzen die 
zu ihrer ersten Entwickhing nöthigen Substanzen aus dem 
Saamen selbst erhält, wenn dieses bei höheren Pilanzea 
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mmIi adtwerer oadnaweitfla kl, so m ticb Auf Im« 
atiamtere Weise bei den niederen» den Pilzen inabes«« 

dere, z. 11. bei den Chaiupi^iioiis, zeige«. Der Gäh- 
niugsprocefs bietet denuaach ein vieifadies Interesse dar« 
Dndi eine Ckmiactsabetans wird eine des wirJrfigwten 
chemischen Verbindungen zerlegt; diese Contactsubstanz 
ist ein organis€Ue;s Wesen, es gebiert zu den einfachsten 
Bildungen, nnd auf eine lebdiie und klai^ Waise kam 
van seine Entwickknig verfolgen; anch anfiser dfeaem 
nt noch sein erstes Entstehen von Interesse, denn es 
bildet sich zuerst in einer Flüssigkeit, in welcher es als sa 
Ucine PöiAtcben encheinti dafs • es aiob der Beobadh 

luüg entzieht. 

lieber die einzelnen GährungiBprocesse, wodmch 
Wein, Branntwein und ▼erschiedene Sorten Bier gebil- 
I det werden, bdiielt sidi Hr. M. vor, in einer andern 
[ Sitzung seine Beobachtungen mitzutheilen, und er hofft» 
iaSi in KatM^ diese Abhandlung mit den dazu noth* 
wendigen KupfertaMn gedruckt werden könne, da in 
diesem Bericht viele That&acheji nur unvollständig ange- 
führt werden kcninteu» 

VI. Einige Berne ikungeti über die Yttererde; 

pon Heinrich Hose. 



Berzelitts hat bekanntlieh vor langer Zeit gmig^ data 

die von Gadolin zuerst dargestellte» und später von 
Ekeberg genauer untersucUle X tiererde nicht rein sej, 
sondern oft, beträcfatliehe Mengen von Ceroiyd enthalten 
tonne» welche er dorch Behandlang mit sehweMaanren 
Kali von derselben zu trennen voiöchUig. Ekeberg 
bad zuerst in den Gedoliniten BerjUerde, deren Ge- 
genwart von späteren Analytikern theils bestätigt, tbeüs 
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§6teagaet worden ist Barxeiius fand dimilMy tim 
mtr itt «eW gentig«r Monge im Gadoltnit von KArarC- 

vet; Tliümsou, Steele und A. Connell dieselbe 
auch in andaro Gadoiiuiten, wäbreud lierliu aus dem j 
GadoUnit ton Ytterby k«iDe Berytterde crballco komle. ! 
Stil ««r er, welcher sidi liefst ndt der Uofefwchung 1 
eines Gadoliüitä von der lusei Hitterü bescUäfiigt hat, 
fasd in demselben BerjUcrde. 

leb batte rot ISogerer Zeit dnrcb Prof. Keilban 
in Christiania eine nicht unbeträchtliche Menge dieses ! 
Borwegischen GadoUnits erhalten, tand indessen bei ei- i 
Her mrlttufigen Untemtcbong darin wenig Yttererde^ woUi 
aber Thonerde , welche Seheerer nicht darin ange- 
geben halte * ). Eine genauere analytische üatersu- \ 
ehung iseigte indessen» dafs das uniersucbte Hinerai Oth . 
tbft, und nicbt GadoUnit sey, "von einer abnUeben Z«h j 
saiiuiirn?etzung, wie sie von Seheerer angegeben wer- I 
den war» der sich später überzeugte, da&s m( der Ist* \ 
aei ilitten^f nebeq wabren Gadolinil a«cb 3üiAbit i 
kommt 

Dafs das von mir untersuchte Minerai wirklich Qc* 
tbit und nicht Gadolinit sey, ergab sich schon daraoa» { 
dafs es beim Glühen nicbt die merkwürdige Fenerer-* 
scheinung zeigt, wie der Gadolinit, und durch, das spe- 
cifische Gewicht« Ich fand dasselbe 3,450, im Pulver 
3,456. Seheerer glebt daseelbe bei dem Ortbit von 
Hittcröen 3,50 an. Nach dem Glühen, womit bei einigen 
Stückeil ein Gewichtsverlust von 2,46 Proc, bei andern 
▼oo 3y90 Proc« verbnoden ist» ecigte dasselbe ein eptii 
Gewicht ^n S,505; Sebeerer giebt das des i^eglübtM 
Minerals zu 3,60 an. Dieser Gewichtsunterschiede ua* 
geachtet halte ich den von Sebeerer und den TOn wr - 
UBtetauditen Ortbit iQr de« ntttniiehen; es ist mOgUek» 

1) Poggendorff's Aonaka, Bd. Li 474. 
H) EbettdL Bd. iVl 8. 474. 
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iMi «r in r mäbM m m k SlückM «tea ikmm tmimBlk^ 

saiiiiTiiiisetzung und einher ein auiieieg öpecUlecU^ä Ge- 
wiciit habm kOxme. 

Wat nir nbtr hmmnim MiffaUasd war» war dar 

Umtand, Mb die mir ant diese« Orthit ausgesdiia'* 
deoe Tiiouerde bei genauerer Uxitersuchuu^ eine belrUcbt- 
Hake Menge wn BerjrUerda eotbtaltj dia Sali^erer hhM 
dmm aagiebt Dia braima mit Aaraumiak geMlIa Brd% 

welche bei der Uutersnchun^ des IVIiutrals erhalten wurd^ 
wurde zuerst auf die bekauute Waiia tKut sduvefekau^ 
IM Kali bahaadai^ tun dia dario wkawaieadan Oxyda 
des Cers, Lanthans und Didyms daraus zu seheiden, 
oad dano lauge mit koiilLiL^<iureiu Auuuuuiak digerir^ 
welcbea Barjlhurde anfkiala und Thonarda nwgaldat mm^ 
fUckiiefe. 

Diese Auffindung der Berjllerde im Oi liiil füLrte mich, 
in Uotersucboagea über die Anwesenheit Mlar Abwasen- 
bait derealben in den wahren Gadoliaiten. kb anlar«- 
guchle deü GadoHnit von Ylterby, in welchem keine 
Berjiierde aii$;egebeu wird. Jieiäeibc wurde au£ dia 
babami^^ Waiea dureb CUorwaeearetoffelMira aaisettl, 
und die van der Kieederda gelrennia FUlesigkail doreb 
Ammoniak gefällt. Der Niederscliiag wurde iu Chlor- 
wiaamtaffeAnre geU^al» ond dia UVinng mit eineM Uebar- 
aabofa fou KaEbydrat venabU» wasiU sie langa in dar 

Kalle in Ijcriiliiuug blieb. Das Aufgelöste, lange im 
Kochen erii^teu, liefs keiue 6pur von fierjFllerde failcu; 
■it CUarwaaBentofMtira ttbarBmti|t» wurde aoa der Aot- 
lösung d«rcfa kohlensaurai Aaiiaoniak nur ahia sehr Ufih 

finge Menge von Tiiouerde gefällt. 

]>aa üaau%rii)ala wiffda ant aweifach schwefetaanraai 
Kali geadkoMiltan» und dia fi^bmalMna Maesa mit atwaa 

Wasser behandelt, da§ Unaufgelüsle getrennt und mit 
einer Auflösung you ftcbwefelsaureu» Kalt ausge&ülst. Das 

dadwrdi fialMa wnida aut Amnoitek eaClUl, dar Nie- 
derschlag iu Chlor wasserBtoffsäure gelost, die Aüiflösuug 
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dUbiid, CMcfberfUiM mä mA «rite OsMkimUtm 

▼«rflÖdiU^ wordCi Alm hm mmr nur' eioigermarsen 
grüläeieu Meüge koimteu durch eine Operatiou nicht alle 
fifichtigoD Chloride werden. Der UViga Rjidb- 

•UmmI 'ivurde erit Wmer eaage8ll6l, die fikrirle AuBH^ 

snii^ mit Auiuiüniak gefällt und der Niederschlag wie- 
derum aiUKohie imd Chlor be handelt. Es miiüite ditie . 
O|ieration nodh wsm dritteD Male wiederinik w erden, «ei 

die letzten Spuren von flüchtigen Chloriden zu vcrjageii. 

Der kühli^e liückstaud wurde mit Wasser ausge- 

imgt. Wird die fiUriite Aafliteaeg mk Scbwefakim 
wmmtal «nd abgedampft, so sckieCMn wm der Aäflösei^ 

Krystalle von schwach roseniülher Farbe an, die im 
Weiter sehr langsa» mdx aaHüseu und alle EigflneclMf- 
tcn der .sokwefekanren Tttererde* zeigen, wie sie von 
Berzelius angegeben werden. Die rosenrolhe Farbe 
iet aber der^schwefelftaaren Yttererde in sofern mchl we- 
eMilUi^ als aas der sauren Matterlao^s dn beinahe gans 
ftrbloses Seh ensciofs, das aber dieselbe Fonn wie jenes 
rosenrötüiicbe hatte. 

Allee erhahsne sehwofdsanre Sal«> das imbikbe se- 
tiokl, als aneb die f^erin^e Menge des {arUosen, war* 
den mit zwoifar!» s( liwefelsaurem Kali lange Zeit hin« 
dorch ^schinoizeu, bis die schmelzende Masse nicht niebr 
Stark rauchte« Sie wurde naeb dem Erkalten mit Wae- 
ser betnoidelt, indessen doch mit einer geringeren Menge, 
als zur ganz yolistäudigeu AuCiüsung des schwefelsauren 
Kalis erfbfdsrlicb wan Das UngelM^ in ▼iden Was* 
aar anbetest, f«b mit Anmioniak 4inen weiften Niedei«» 
schlag, der beim (ilüiicii braunroth wurde, und sich uu- 
tv* Chiorentwicklung in ChlorwasserstofCitore außiM. 

Das im sebweMsauren Kali Aufgeldsie wnde mit 
einer geringen Menge von Ammoniak versetzt, wodurch 
ein bräunlicher Niederschlag entstand, der nur mit sebr 
ydnger CUorentwiakbni^ in Cbtorwasaenteffsinre mmU 
gelest wcu'de. Als auf fKese Weise die Yttererde von 
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Ueimt worden war, erfolgte durch eiucii Ueberschuiü 
von Aiiimuiiiak ein weifser Mied^r^diiagp (kr auch uücb 
dfln Glilk^n wtifa blitbt wMH «r aus der scbweleliMOb 
rai Aofi4teuii); arhAlten wofdM war, und in CUomafl- 
serstoffsäure , zwar gckvvcr uud iaug^auj« abfic valküai* 
dig anflflatidi war* 

Aber aneb dieee {^reiiiigle Erde ein sdiwach 
rosenrolh gefärbtes schwefelsaures Salz. Ich halte zu 
§eiiiige Moageu davou ctor^ldit, uui uoch fernere Var- 
•ttche damit anznstellen, dett roth f^rbeaden Körper da^ 
von zu trennen ; auch imterliefis ich dieae Versuche ichon 
deshalb, weil ich veraoumicu hatte, dafs auch B^rze* 
liaa und Moeander ihre UotersoobiuigeD auf die Ytler- 
erde auagedehnl hatten. 

Es war mir auffalle nd, dafs die schwefelsaure Ytter* 
erde dieselbe Form beaUzt, weuii aie farbioi oder schwaeb 
rblUiab ^arbt ia^ weim aie ferner von dem Gehalt a« 
Cer-, Lanthan- und Didymoxyd getrennt worden ist oder 
nicht. Man mub daraus auf eine Isoinorplue aller die* 
ser Oxjde im sebwefelaaiireB Zustand •chlieften. Ali 
kb Indexen Ceroxyd, dae ia früheren Zeiten bereitet 
worden, also lanihan- und didyinhalli:; war, zuerst mit 
JimUm und Chior bebaadelie« dann den l^obb^eu Rückstand 
ftk Waaaer amlaugtc, die Aiifldsiui^ mit Sehwefetefture 
versetzte, erhitlt ich ein schwach robcnrolh gefiirbles Salz, 
von derselben Farbe, wie die der adiwtil^iäauien Ytter^ 
odd, die Form deeaelben war indeseen enin andere* 

Die echwefebaure Yttererde^ wie ich «ie derfpeetdil 
hatte, halle voUkouiuieu die Zusammensetzung, wie die 
ma Baraeiiva onteraucbte« eo dafs i«b die gerinfeil 
AbwcBcfattDgen auf Beobachtmifafehler von meiner Seite 
schiebe. Wenn auch die von ihm angewandte Yltercrde 
beryllerdehallig gewesen seyu aoUte, so läfst sieb dncb 
die acbwerMeUchare achweblaanre Ylterarda iMeht voB 
der weit leichter auflösUchen schwefelsauren Berylierde 
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frennen. Durch ein a^r sehwaches Kolligllllimi veritert 
die.schwefelsaare Yttcrerde ihr KiysfaUwasser; durch eine 

sehr starke auhaltende Rolhglühhitzc, wenn von Zeit zu 
Zeit etwas kohiensaares Ammoniak iu den Tiegel gelegt 
wird, auch ihre SchwefebXure, doch eelbat nach sehr 
langem GlQhen nidit ganz voUständig« — Wurde die 
Yltererde aus der schwefelsauren Auflösung durch Am- 
moniak gefällt, 8o enthielt der Miederachlag^ aelbst nach 
dem TolktandigBten Auswaschen, noch etwas, etwa tV 
oder -rV» ^^m Gewichte an Schwefelsäurei wie dieiö auch 
schon Berzelius bemerkt hat. 

Ich habe nicht nqr die schwefelsaure Yttererde nn- 
tersucht, sondern auch das Chloryttrium, das ich erhteb 
als ich Yttererde nnl Kohle und Chlor behandelte. Ich 
habe schon oben angeführt, dafs man auf diese Weise 
bei einer Yttererde^ welche keine Beryllerde enthält» kein 
flfichtiges Chlorid erhalt. Das Gemenge Ton Chlorjttrium 
mit Kohle wurde mit Wasser übergössen, wobei sich 
das Chlorid mit Zischen auflöste. Ich bestimmte in der 
fiitrirten Auflösung die relative Menge von Chlor als 
Chlorsilber und Von Ytlrioro als Yttererde. Ich erhielt 
eine Zusammensetzung ganz äliniich der, wie sie sich der 
Berechnung nach ergiebti doch etwas w^iger genau, ala 
ich die Zusammensetzung des krjrstallisirten schwefelsao« 
ren Salzes fand, aber wohl nur aus dem GniiKle, weil 
das Cblorjttrium sich nicht gut von der Kohle durch 
Wasser ToUkommen unzersetzt trennen lieCs. 

Die Attflt^sungen der Yttererde, wenn sie T«n aDer 
Bcrj Herde getrennt worden sind, schmecken nicht rein 
suis, wie die der letztem, sondern süfslich zusammeuzie-^ 
hend. Wird ans Chlorj^ttrium die Yttererde durch Am- 
moniak gefällt, so ist der Niedmchlag weifs; durch lan- 
ges Stehen erhält er einen sehr schwachen Stich iu's Röth- 
liehc, wird auch beim Glühen noch bräunlich, offenbar 
durch Anwesenheit des Körpers, der auch die KrystaUe 
der schwefelsauren Yttererde schwach röthlich färbt, und 
auf welchen schon Schccrcr aufmerksam gemacht hat. 
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Das beraerfccnsw( I (lieslc Resultat, welches bei die- 
ser Uotersuchimg erhaheu worden war, ist wohl 
dafs ans der Yttererde dordi Beiiandliuig mit Cblor md 
Kühle kein flüchtiges Chlorid erhalten werden kann, wie 
man bisher annahm. Da man aber das meUUiache Yttrium 
aiiB dem flüchügeD Cbloride des YttrioniB ▼emuttebl Be- 
hfandlang mit Kallam erhalten bat > ), so ist das darg^- 
slelite Yllriuui wohl offenbar nur Berjlljum gewesen, da 
frfiber fede dargestellte YUererde fi^rjUerde e&tUelt 

Ich habe ans der von mir dargestellten Ttteretde 
das Ylfrinin auf die Weise darzustellen gesucht, dafs 
ich dieselbe theils durch reine, von 1: iuorkiescl ganz ijreie 
FloorwasseistoflsSore in unldsliches Flaor jttrinm ▼erwan- 
delte, theils dazu das saare Fluorkaliam, oder die Yer-« 
bindung von Fluorkalium niil 1 luor Wasserstoff anwandte« 
Ich bebafidelte dasselbe mit Natrium. Bei der Zersetzung 
konnte ich keine deutliche Feuererscfaeinnng wahrneh- 
men. Die Masse wurde so lange mit Wasser bebandelt, 
bis dieses nichts mehr daraus auflöste. Ich erhielt ein 
graoachwaries Pulver von donklerer Farbe als die dea 
Aluminiums, ünssclbe enthielt indessen nur wenig Yttrium; 
es war ein Gemenge von vieler Yttererde mit wenig Yt« 
triom. 

Etwas mehr Tttrioin erhielt ich, als statt des 
Fluorjttriuuas ChloryUiium anwandle. Ich stellte das- 
selbe dar, indem ich Yttererde In Cblorwasserstoffsiure 
sofldate, die AnflOsmog dorch Abdampfen coneentrlrte, 

so dann, während ein Strom von Chlor wasserst olfgns durch 
den Apparat geleitet wurde, zur Trockniis abdampfte, und 
endlich die trockne Masse in der Atmosphäre von Cblor* 
wasserstoffgas glühte. Das erhaltene Chlorjttrium wurde 
mit r^alrium auf dieselbe Weise wie dag Fiuoryttrium 
behandelt« Aach bei dieser Zersetzung konnte keine 
Fenermcheinong bemerkt werdea Die mit Wasser völ- 
lig ausgelaugte Masse stellte ein ahnliches erauschwnrzcs 
Pulver dar. Es löste sich unter Entwicklung von einem 

l) Poggenilorff's AiumiI«ii, Bd. XIII 
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stink enden Wasserßtoffgas iu Ciilorwasserstoffsaure auf, 
wobei eioe kleine Menge einer schwarzen koliügen SuIh 
dtanz tin gelöst blieb; «lit Cblorgss bebandeb gab es niebts 
Flüchtiges, soiidorn eiu wcifses Gemenge von CiiiorjU 
triam und Yttererde, weiche schon* vorher in dem giw» 
scbwarzen Pulver enthalien war. Durch Wasser konnte 
das Clilorvltriuui von der Yllererde getrennt werden. An 
der Luft geglüht, wurde das grauschwarzc Pulver weifs. 
— Dafs dieses Tttrinm keine Feaererschelnung beim Er- 
hllten In Cblorgas und aneb in atmosphiriscber Lnft, wie 
es das BerjUinin ihut, gab, rührt vielleicht von der Ein- 
mengnng von Yltererde her« 

Das dargestellte Cbloryttriom zog ans derLnfIt Feucb- 
tl^eit an, doch erst nach langer Zeit, und zerflofs eud- 
lieh« Im Wasser löste es sicfi auf, doch zu einer etwas 
trUben Auflösung, vreil das Chlorjttrinm wohl eine ssbr 
geringe Menge von Yttererdc als basisches Salz eiithat 
ten mochte. 

Berthier bat vor Karzern eine nette Methode 
angegeben, Ttfererde von Beryllerde z« trennen. Z« 

der Auflösung beider setzt man schwellichlsaures Aimiio- 
niak im Ueberschufs und kocht bis keine scbwefliehte 
Sänre mehr entwickelt wird, wodurch die Tttererde ge- 
ftllt wird, die Berjllerde aber aufgelöst bleibt. Es ist 
ihm auf diese Weise gelungen aus der Yttererde, welche 
in der Pariser Bergschnie aufbewahrt warde, und die aas 
Gadoliniten erhalten worden war, eine betrXchtliche Menge 
von Beryllerde zu scheiden. 

Die Yttererde, welche Gadolin aas den GadplnnileB 
aasgeschieden bat, ist ein sehr gemengtes Oxyd gewe- 
sen. Ekeberg fand darin Berjllerde, aber in sehr ge- 
ringer Menge, besonders da er den durch Ammoniak er^ 
baltenen Niederschlag von Eisenoxyd, Yttererde, Btryli- 
erde n. s« w. mit einer Aaflösung von Kalihydrat kochte 

1) Amialt's de chimie et de physique^ III. Serie FU 

%) ScLterer'« Joanil 4er flhwiii, fi4.1& &,&H^ 
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Bars^Uoft tdM dmoi Cemjrd ab, «ht, ndi Mo^ 

sander's Untersuchungen, immer von den Oxyden des 
Lanlbans und JJidyms begleitet ist. Aus dem Vorher* 
gcbemlM «Tfllabf sMi» iab «Ut YiUimby aiicli selbtl 
nadi der scirgtülif^steo BeiiMidlnDg tmt KMhfimtf ba» 
deutcude Mengen von Uer^ilerde enthalt. GewiLs ist in 
der frftlMT dargcsieUlea Yttererde auch wohl etwa« ThoB* 
Aide «ndiilten ^ewcBOi« Die Mbet daif^stCdke Tlfeer- 

erde ist daher ein Gcmen°;e von vielleicht vi tui^stens sechs 
Oxydm gewesen, zu vrelchen noch die Substanz liaizu' 
kofDttMn wird, wdohe di« Umcbe d«r rdlUidicn ¥Ms^ 
buDg d«8 acbwetekwirea Salles ist. 



yiL f^wandlung von Talg in Stearin; 

« 

. pon f^F. BeetL. 



\sx Gruben I welche lange Zeit unbearbeitet gelegen ha* 
boDy and derm Bau spiter wieder aafgenoinaien Ist; Üa- 
den sich zuweilen Stücke einer weiCsen, l^lglänzenden^ 

im Uebrigen aber kaum fettahalichcn Substanz, die m.m 
ihrem Aeuüseren nach für Speckstein oder Talk halten 
kteate. Es «nd ohne Zweifel Slileke Talg «ew«8«n, die 
in dieser Gestalt in die Grubenlampen e^ethati und durch 
die Hitze, welche das aus einem Docht brennende Fett ' 
selbst erzeugte, geschmolun wurden« Solche Lampen 
waren früher sehr gebrSuehlicb in Bergwerken, und sind 
es am Harz auch jetzt noch ' ). ^ ' 

Zwei SOicka diesar Art hatta Hr. Prof. Magnus 
▼om Hm. Barghauptmann von Dachen erhalten, und 

mir zur Untersuchung (ibergeben. 

Das erste war im alten Mann der Eisensteingrube 

1) Hc'r on <Ie Villcfossc gicbt ciuc AijbilUuo^ einer foIcLcn Lampe 



Digitized by Go 



113 

Kiffbaa am filasberge. bei ObarkaUenbach» attdUak von 

Ränderoth im Re^rangsbezirk Köln gefunden worden; 
die Grube hat sehr lange unbebaut gelegen, doch IMst 
sieb die Zeit ihres Verfalls nicht genqu bestimmen; seilt 
1825 wird sie wieder bebant. 

Die Substanz ist weifs, nur au der äuisersteu Ober«* 
fläche ein wenig mit Eisenoxyd mechanisch verunreinigt* 
Sie ist spröde und kann zwischen den Fingern zu Pol- 
▼er zerrieben werden. In warmem Aetber löst sie sich 
ohne Ruckstand, und krystallisirt daraus beim Erkalten; 
kalter Aethei löst sie sehr wenig, vollkommen aber ko-> 
chender Alkohol, aus . dem sie beim Erkalten sich in Flok« 
ken absetzt Dnreh eine kaustische Lauge wird sie im 
Kochen vollständig, aber ziemlich schwer verseift. Bei 
der trocknen Destillation liefert sie Producte, die sich 
durch ihren intensiven Geroch als gljcerinbaltiges Fett 
zu erkennen geben. Der Schmelzpunkt der Substanz ist 
59** C, bei welcher Temperatur sie sich in eine voll- 
kommen wasserhelle Flüssigkeit verwandelt 

Das Fett wurde mit Kupferoxjd verbrannt: 
1. 0,323 (^r. Substanz gaben 0,349 W asser und 0,904 
Kohlensäure. 

IL 0,314 Gr. gaben 0,352 Gr. Wasser and 0,878 
Kohlensfiure. 

III. 0,316 Gr. gaben 0,361 Gr. Wasser und 0,878 
Kohlensäure. 

Berechnet man diese Resultate auf 100 Theile, so 

ergeben sich folgende Werthe: 

I. IL 

^ C= 76,32 76,25 75,78 

H= 12,00 12,45 12,69 

Os 11,68 11,30 11,53 

100,00 100,00 100,00. 

Diese Zusammensetzung ist dieselbe, wie die von 
Stearin aus Hammeltalg, nach Lecanu's Methode dar- 
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fjOtMt Vm difse mit der d«r betdiridMMii SobfitiiB 
to iwgloieiMfli, ttell« kb* Iiier eine Analyse deseelbeii 

von Liebi^ und Pelouze, und die von ibuea aach 
der Foriaei gegebene Berecboung ber; 

Liebig und Pclouzc. BercciioeL 

146Cs=:7M4 76,21 

286 H=: 12,30 12,18 
170 = 11,56 11,61 

100,00 100,ÜU. 

Aacb die Qbrigen, oben angefahrten Eigensdiaften 

der untersucfaten Sabsfanz stimmen mit denen des Stea- 
rins überein; der Schmelzpunkt ist sehr nahe derselbe, 
denn Stearin schmilzt bei 62^, also bei einer wenig h(^ 
heren Temperatur, wenn man erwSgt, dab Hammeltalg 
selbst schon bei 37° schmilzt. 

Eine Portion des Fettes wurde dardi kanstisdiea 
Natron verseift; die Seife war fest, nnd ans warmem 
Wasser abgeschieden bildete sie einen sehr stcifon Sei- 
ienieim, selbst noch bei bedeutender Yerdünnung. Sie 
worde durch Chlorwasserstoffsänre zerlegt. Die hierdurch 
«lialtene feite Sftnre war ebenfalls fest und zerreiblicb, 
ihr Schmelzpunkt war 60^ C. Bei einer mit der Säure 
angestellten Verbrennung mit Kupferoxjd gaben: 
0,3215 Gr/Substanz 0,3715 Gr. Wasser und 0,836 Gr. 
Kohlensäure. ' 
Diese Zusammensetzung stininit mit der dui< h Ch c v r e uTs 
Analysen gefundenen der Stearinsäure. Zur Vergleichung 
stelle ich hier seine Resultate mit den dbigen zusammen; 



70 C = 79,963 
134 H =12^74 
&Os 7,463 



79,40 
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Audi iu der LösHchkeit verhielt sich diese fette SSure 
gegen Tersdiiedeiie iUagaotien ganz wie Steariusaure. 

Die »weite Sobalm» war eue der Friedrichegnibe Im 
Tariiüvvilz, wü auf güberhaltigen Blei^lanz gearbeitet wird, 
der sich hier iu Muschelkalkdolomit Ihidet. Der Berg< 
bau hatte in dieser Grabe am das Jahr 1560 seine höcb- 
ste Bliithe erreicht, 1618 war er nur noch onbedeatend, 
hielt sich jedoch bis 1755, wo er gänzlich aufhörte. 1784 
warde er wieder aofgenommeD» und wird seitdem umm- 
terbrochen betrieben. 

Die Verminderungen ^ die dieses Feit erlitten halle, 
waren uocb couiplicirter, als die des ersten. la seinen 
Ansehen unterschied es sich wenig won diesem* Es war 
weifs, zerreiblich und im Bruch feinkörnig. In kochen^ 
dem Alkohol und Aeiher war es nur zum Thed ioslich; 
durch diese Auflösungsmiltel wurde deshalb eine Tien» 
Dung bewirkt. 

Die Substanz wurde von allen mechanischen Ver- 
unreinigungen befreit, und dann sowotd die in ibrer Mittle 
als die nach auben liegenden Theile einer UntersochmH; 
untcrwoi f( n. Von den letzteren wurden 0,317 Gr. fein 
geschabte Substanz mit kochendem Alkohol behandelt, 
filtrirt und gewaschen« Das Fütrat wurde mit Wasser 
gefällt, und wog 0,057 Gr. Der Rückstand wurde mit 
Salzsaure gekocht, wobei sich eine fettige Substanz aus- 
schied, deren Gewicht 0,232 Gr. betrug. Die FlOssig- 
keit enthielt nur Kalkerde, die als knUensaure Kalkerde 
beslimujt 0,044 Gr. wog, was 0,025 Gr. Kalkerde enl- 
s{urichL Der Schmelzpunkt des in Alknh^ iHaliehea Fet- 
tes war 60^, der des durch ChlorwasserstofbStire abge- 
schiedenen 58® C. lititle I cLte verhielten sich in ihren 
Keactionen so, dafs das erste mit Stearin, das letzte mit 
Stearinsäure identisch «anzusehen ist, so dafs das Fett aus 
0,057 Gr. Stearin und 0,257 Gr. SteaHnkalkseife bestand, 
oder aus: 



Digitized by Go 



IIS 

]7»96 Proc Stearin 

7,88 - Kalkerde 
73,18 . Stearinsäure 

99,04. 

Das YerbältDifs der Kalkerde zur Stcariusäure ist gerade 
daflselbe» wie in der Stearinkalkaeif^ die auf kfinstlichem 
Wege dargestellt ist; denn 81,06 desselben enthalten 73,20 
Stearinsäure und 7,86 Kalkerde. 

Die angeführte Zusammensetzan^ wird durch die fol- 
gende Elementaranalyse eines Theib derselben Substanz 
ToIIkominen bestätigt. 

0,317 Grm. Substana gaben, mit Kupferoxjd ver- 
brannt, 0,833 Kohlensäure, und 0^338 Wasser. Berech- 
net man nun den Gehalt an Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sduersloff für die 73,18 Pioc. SteariDSciure, und die 
17,98 Proc. Stearin, so luuls, falls diese Feite wirklich 
Stearin und Stearinsäure sind, die Summe ihrer Bestand- 
tlieile mit den Ergebnissen der Elementaranaijsc über- 
eiDstimineu, was mau auch aus der folgenden Zusammen- 
Stellung sieht: 



Stmrmdore. 


Stearia. 


Siiiniii€* 




C 58,54 


1S,70 


72,24 


71,66 


H 9,22 


2,19 


11,41 


11,84 


O 5,42 


2,09 


7,51 


8,62 


Ca 




7,88 


7,88 


73,18 


17,88 


99,04 


100,00. 



VoD einer Portion des mehr nach inuen liegenden 
Fettes wurden 0,986 Gr. mit kochendem Aetber behan- 
delt. Das AofgeUtote werde eingedampft and im Was- 
serbad gescbmolien. Sein Gewicht betrug 0,709 Gr., 
der Rückstand wo^ 0,277. Er wurde wiederum finrch 
Kochen mit Chlorvrasserstoffsäure zersetzt, und lieferte 
0,249 Gr« fette Säure und 0,047 Gr. kohlensauren Kalk, 
was gleichbedeutend ist mit 0,026 Gr. Kalkerde. Berech- 
net man diefs auf 100 Th., und stellt zur Yergkicbung eine 

8* 



Digitized by Google 



-IIS 



Mcli der Fonncl der StCtirinscifc herotliiu te ZusamiMB- 
setzuDg der gefundenen Seifmenge dauebeOi Mrobei das 
Stearin aus dem Verbiste bestimmt wiid, bo ergicbt Akt 



Im Inneren bestand also die Substanz aus weiAg^ S^t 

und mehr Stearin. Es ist daher anzunehmen, dafs Has 
Fett, uacbiiem es, wie das zuerst beschriebene, in Stea- 
rin fibergegangen war, durcii benachbarte Kalkachicbtei 
einen Verseifungsprocefe erlitt» der aber im Innern nodi 
nicht so weit vürscliriü, wie in den Sufseren Lagen. 

Dieser Substanz ganz ähnlich ist das-Ton Four- 
erojr entdeckte A^odire^ von dem Chevreul 0 
gewiesen hat, dafs es aus zuin Tlieil verseiftem Mto- 
scheufeit besteht. Die Basen sind dort Ammoniak, da^ 
aus den gegenwärtigen stickstoffhaltigen Stoffen dnrck 
Zersetzung entstanden ist, Talkerde und Ralkerde a« 
den Knocl 3n. Der Verseifungsprocefs ist also ebenfalls, 
ganz wie. bei der eben beschriebenen Substana» ledi^itk 
durch längt r^es Nebeneinanderliegen eingeleitet worden. 

Was Verwandlung des Fettes in Stearin betrifft 
so weisen manche Erfahrungen, die in Lichtiabrikcu ge- 
macht sind» auf gans ähnliche Veränderungen bin. b 
den Stearinsänrelsbriken Terarbeitet man gern älteres, 
wenigstens jähriges Fett, weil es eine reichere Ausbeute 
liefert. Diefs Fett siebt dann gewdhnlich weifser aofli 
als das Ik^iscbe Talg; — Bricht man ein Stfldt frisdMfl 
Hammeltalg auseinander und legt es in einen mSfsig war- 
men Haum, so überzieht sich die BruchOächa bald wä 

4 

1} Ciievreul, Rech* nhes chimiques 4Ur Us Corps gras d'origim 
aiUmak, Paris /».a03#^. 



Ca 2M 

St 25,25 
St 71,90 




99,79 



100,00. 
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eiucr ö!i«^en Schicht, indem das in ^rofscr Menge vor«, 
bandcne Elaiu aufillicist. Maclit mau dieselbe Operation 
nk altem Talg, so . behält et auf der BruchOSche seia 
inal(e8 Anseheii, weil aieh nkbt so viel Elain absondei t. 
Bafs Talglichte bei läugerem Liegen weifs werden, kt 
wobl eine nicht hierher g^örige Erscheinung; hierzu iat 
Luftzutritt Döthig, der den Farbstoff bleicht, ohne dafs 
aber die Consislenz des Fettes dabei fester oder sprö- 
der würde. Eine Erscheinung aber, die mit oben be- 
schriebenen Veränderungen in naher Verbindung stehle 
verdient wohl hier noch angeführt zu werden. In einer 
Seiffabrik wurde das geschmolzoiie Talg iu einen ^ro- 
fseo Kasten gegossen. Aus dieseui war durch einen Zu* 
fall etwas unter denselben gelaufen und unter demselben 
bei unyollkoinmenem Luftzutritt liegen geblieben, bis nach 
etwa zehn Jahren der Kasten fortgenomuieu wurde, wo 
sich denn das Talg in einem sehr harten und spröden 
Zustande vorfand, so dafs es gepülvert werden konnte« 
Leider habt) ich von diesem Fette Nichts mehr erhalteu 
Uinnen, um es einer Untersuchung zu unterwerfen. In 
mancheii Gegenden legt man zwischen die Brunnenröh- 
ren mit Talk getrSnkte Lappen, um ihre Zusa^menfOgung 
luftdicht zu machen. Die Lappen sind n;i(h längerer 
Zeit hart, besonders an den Theilen, weic.e dem Ein- 
flttfs des Wassers ausgesetzt waren. Den 'chmelzpunkt 
eines solchen Fettes fand ich bei 50^, ui/d doch war 
demselben noch ein flüssiges Feit beigemischt, das durch 
Zer^tzung beim früheren Schmelzen aus dem Talg ent- 
standen war* 

Iii einem Talg, das nur ein oder wenige Jahre alt 
ist, würde es immer schwerer seyn, durch eine Eiemen- 
taranaljse die Verwandlung in Stearin nachzuweisen, weil 
diese hier noch nicht weit fortgeschritten seyn kann, und 
die Zusammensetzung des Ölearins nicht sehr von der des 
Talgs abweicht. ' 

Die Veränderung einea Fettes in Stearin kann auf 
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zwei Arten Tor sich gehen, indem uUuiIich entweder das 
£iain verschwindet, und nur daa Steanu zurückbleibt, 
oder indem sich das Elaia in Steaita Terwindelt Es 
ist unwahrscheinlich, dafs das Elain so vollständig ans* 
sintern sollte» dafs reines Stearin zurückbleibt, da sich 
beide Stoffe mechanisch doch sehr schwer trennen las* 
sen. Im Bergwerke ktanCe man diese Trenming der üm» 
gebung poröser Substanzen zuschreiben, allerdings auch 
nicht mit grofser WahrsdietnUchkeit; diese Aunabme 
ftllt aber ganz fort, bei der Verttndenmg des Fettes in 
der Lichtfabrik, das auf einem festen Steinboden lag. 
Durch Verwesung» d. h. in Gasform, kann das Eiain auch 
nicht g;Qt fortgegMigen sejn; denn diese VerwesangnflGrte 
ohne Luftzutritt vor sti^ gegangen sejn; auch w6rde ge- 
wiis eiu solcher Procefs das Slearin nicht unbei ührt ge- 
lassen » sondern das ganze Fett in der langm Zeit scr» 
stOit haben, wenn anch das Stearin schwerer aogreÜb« 
ist als das Elain. 

Die V^erwandiung des Eiains in Stearin «aber ist um 
so wahrscheinliche vorgegangeo, als die hieno^ der che- 
mischen Züsammenselzung nach, nothweudigen Bedingun- 
gen in derwThat in allen angeführten Fällen erndll siud. 
Hammeltalg enthält anf 100 Th. Kohlenstoff 14^1 Waa» 
serstoff nnd/ 11,76 Sauerstoff; Stearin auf dieselbe Qoan* 
tilät Kohlenstoff lö,ü2 Wasserstoff, 15,14 Sauerstoff, so 
dafs die Verändemng in einer Aofoahme von i,2l Waa- 
serseoff nnd 8,36 SaoerstolT, den Elementen des Wassers^ 
besteht, aber mit zu wenig Sauerstoff, als zur Wasscr- 
bildung nothwendig wäre. Diefs kann man wohl am 
besten so ansehen, dafs das Fett Wasser anfgenommcn 
hat und dafür Kohlensäure fortgegangen ist. Zu diesem 
Procefs ist Wasser nothwendig, der Zutritt der Luft aber 
nicht, |a er ist sogar hindernd, weil bei gehörigem Luft- 
ttttritt der Procefs der Fttulnib im Fette eintritt In 
den oben angeführten Fällen ist immer Wasser zugegen; 
eido Grul^n, in denen die beschriebenen SabeUuazeo 
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gefällte murmt iMben lange uater Wasser gestanden, 

wie sie denn noch )em durch Tonnenwerke von Waa« 
ser freigehaiten werden «Otsea. Hr. Oeynhaaaea^ 
dar dai Fett am der FMedrfehtgnAe bei Tarnowitx eiu 

wShnt, glaubt auch seine Verwandluni^ der Einwirkung 
des Wassers zuachreibeii zu müssen ' ). 

Die BniniiettnAren befinden aicfa bealMndig in ^^ 
rftbreng mit Watser, und, wie oben angeführt, werden 
die Stellen dto Tal^lappen, die vom Wasser aui luci- 
ilcn berfibrt weiden, «m bttiteateni bn Keller der Liebt- 
fabrik enthSh die ACtnosphSre immer viele WaaserdSm* 
pfe, und die i>eübachluDg, dais altes Fett härter ist ala 
irisches , ist besondere in den Fällen gemacht, wo ea ei« 
aar feodilMi Atmosphäre bei geringem Lnftwechael aua- 
gesetzt war, nicht aber in trorkDcn, lufliijen Rtiuinen, 
Die Luft bat in allen angeführten Fällen nur aeiir unba« 
deutenden Zotriif. Nimmt man den oben erwSbnten cho' 
mischen Procefs als wirklich vorgegangen an, so erklärt 
sich durch das Entweichen der Kohlensäure auch das 
loekere, poröse Aosaehen dea Fettes^ und sein niedrigea 
speeÜbcbea Geiwiebt, Dieb fand aicb nSmlicb bei dem 
Stearin von Kiffliau bei einer Temperatur von 9'^ in drei 
Bestimmungen =0,720; 0,724; 0,727, also geringer als 
im dea fcünatlicb dargestellten Stearine, das wir fedoch 
immer in einem zusammengcprelsten oder geschmolzenen 
Zustand kennen, in waichein Zustand ich es =0,982 fand. 

Die Umwandlottg von Talg in Stearin liefert einen 
Beleg für die Ansicht, welche Liebig in seiner letzten 

1) C Oejoliaoie», Tmoch «Sner ftganpaliAg« Beichfdbn 
«Oll ObmcUMicii* Smi ld22» S. htm. »Bl«rkwa«ai| Itt 
•odi mt im alten Bau e«twidaMi adur laMltfa, wnclü, an Gawkhft 
a»a Aonalbefi itm Mtencbamn tdllif Ihaliclia Mala«. Ea ht Talg 

(Unschliti), welches durch die Länge der Zeit, vielleicht durch ^ 
Kimvirkung saurer Wasser, diese im aufscren auffallendi \ erände- 
rung erlitieD Lat, aber ao das Licht gehalten lofleich »ciua&Ui Miid 
mit Flamme hreaiiU 
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Afbeit llber FeUbädiiDg ao^HleUt hBi, dtb nftmlickfll»* 

sige Fette in feste verwandelt werden können. Sie fin- 
det Btatt durch lange aiijuaUeude Einwirkung tou Was- 
ser auf dm Fett Kdniite nan diMelbe Wiifcnug 9d 
eine sdelie Weise prodneimi, dbfs die Zeit keine ReHe 
dabei spielte, so %väre für die Technik ein grofser Vor- 
theil errächt, lAdeni man nun entweder das erbalteo« 
Stearin selbst ▼erwendeo oder ans der graten Qoanti- 
fät Stearinsäure darstellen kuuiUe, jedenfalls aber nicht 
mehr nütbig hätte, das Ekin als eine lästige Jüeigabe ui 
betracbteDy und scidedit yerwarthet m verwenden. 



VIII. Zerlegung des Cymophans von Haddanu 



Da A wd<^)ew nur die Cymophr^ne (Cin vsoberjUe) aus 
Brasilien uud Sibirien untar^ncht hat (Anuaien, Bd. LVI 
S. 101), so ist Hr. Damour veranlafst worden, drei von 
ihm angestellte Analysen des Cjmophans Ton Uaddam ia 
veröffentlichen« Sie ergaben: 

i; n. m. mhmL 

Thonerde 76,03 74,84 75,43 76^26 

Berjllerdc 18,41 19,03 17,93 18,46 

Eisenoxyd 4,51 3 ) i 4,06 4,03 

Saud 0,49 _ 2,9L_ 0,96 1,45 

99,43 99,81 98,3ö 99,20 
ilbereinsthnmend. mit Awdejew's Resultaten, wobei je- 
doch die Oxjdationsstufe des Eisens, als nicht ermittel-, 
bar, in Frage gelassen wird. Die Mdtmeittgen Resal* 
täte entsprechen demnach, wenn nmn die Berjllerde als 

G betrachtet, der allgemeinen Formel rR, welche den 
Spinell, Pleonost, Gahnit, Chrom eis enstein, Magneteisen- 
stein und Frankiinit nmfafst. Da indefs diese Minerale 
sSmmtlich dem regulsren Krjstallsjstem angehören, die 
Form des Cymophans aber damit unvermnbar ist, so fragt 
Hr. D., ob das Cymophan vielleicht ein dimorpher Kdr« 
~er sej oder seine Zusammensetzung noch irgend etwas 
igewisses habe? (Am, de chirn, ei de phjf^. Ser. Iii 
Flip. 173.) 

. . ! 
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IX, Veher ein eigenthumJiches Eisenhokojcnpro - 
duct und ein nmsßs f^ork^ummen des f2iM- 
dms; mn C Kersten in Freiberg. 



Ver einiger Zeil «lUeit idi vim Hm« nfltfrnmmlitir Y o- 

gelgesaiii; mehrere Stücken lioliofeubcbiackeil ▼oü dem 
Eiseubüiteuwerke Friedrich -Auguitliime im PlaaiadHHl 
Grande bei Dresden. — Deranler befand tich ein Pro- 

dact, welches nicht die enlfcinlestc Aehnlichkeil mit Hoh- 
ofenschiackeu zeigte, vielmehr im Acufseren künstiiciicm 
SchweCeleiaen und dem ea( den Freibei^ ScbmebbQU 
fn Sdienden RobstelDe glkb. ~ Nibere Erkundiipingeü 
ergaben, dafs dieses Product nach, dem Abstiche bei dem 
fioboba neebbofende äcbUeke eey» weti^ bei de« Ab- 
stiNdien Yom Robeieen kaum onteridiieden werden kUnne. 
Sie halte sich hierbei viel hitziger, als das hitzigste Roh- 
eisen und sprühe bis zum Erkalten etark Funken. Die- 
ses Prodnol in wlldicken Platten seigt auC deos fritcben 
Bruche ein metallisches Aiisehc]i, eine dunkel speifs^elbe 
Farbe, uud läuft an der Luit bald schwarz an. Es ist 
feinkamig, meben in fimcbei Sferdde» dabei nicbt ariir 
liart, nnd Isfet rieb leicht zn einem granlieh sdiwarseap 
Pulver zerreiben. Bei dein Zerreiben bemerkt man 
daüs dieaes Prodnct» angeachtet ea ao acbeint» keine bo 
BKigene YerbfaiAing ist; denn es leigcn aldi einzeln^ 
l irk f:I iozcnde, goldgelbe Körnchen , welche härter als 
(i/e Haupiaia&se sind. Das Product folgt dem Mai^nete, 
iadeasen nicht stark. Beim Gifibmi un Glaakdibehoa 

schmilzt es leicht, gicbt aber nichts flüchtiges aus. In 
freier Luft geglüht, verwandelt es sich in ein blausdiwar- 
zes Pulver, unter Entwicklung acbweflicbter SHure. Mil 
«eidtettter Chiorwasserstofrsinre und SehwelelsSure eni» 
wickelt das Producl scüueii und Tiel äciiwciaiwadserstofC- 
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gaSt nnd es sclieidel üA eine eehr geringe Menge eines 
schweren* sdiwaraen Pulvers (worin später Eisen, Mao- 

gaii, Vanadin, Phosphor and Siliciuin gefunden wurden) 
nnd etwas Kieselerde, allein kein Kohlenstoff ab. — Bei 
der Behaadfamg mit Königswasser scheidet sieh Schwe- 
fel |iu SubstaDZ und gedachtes schwarze Pulver aus. — 
Die gelbe Auflösung wird durch Schwefelwasserstoffgas 
nicht gefiHU, ond in derselben konoCen nun Eisenoxjd, 
Maaganoxjdol und Spuren von Thonerde gefunden wer- 
den. — Nachdem der Schwefelgchalt dieses Productes 
durch Zersetzung desselben mittelst Königswassers, Be- 
stimmen des abgesckiedenMi Schwefels, Füllnng der Auf* 
Ulsong durch Chiorbarjmn s. w. ermittelt worden war, 
unternahm ich zur Coutrole eine zweite BesliiiiuiuDg des 
Schwefels, indem ick das Product mit 3 Th, Salpeter 
und 2 Th« Soda s^molx. Dordi Ausbugen der go» 
schmolzenen Masse wurde i iuc anfangs von Mangan ^rüu- 
gefärbte Flüssigkeit erhalten, die beim Erwärmen biais- 
gelb wurde, welche Farbe sie auch nach der Neutrali* 
sation und dem VerdampfiMi zeigte Da ich einen Chrom- 
gehalt vermiuliete, so wurde die Flüssigkeit mit etwas 
Chlorwasserstoffsäure und Oiaisäure erhitzt, wodurch sie 
mne grünlickblane Farbe annahm* Nachdem die Flfis* 
sigkeit hierauf mit Ammoniak nentralisirt worden war, 
wobei sich schon ein geringer griiniichblauer Niederschlag 
bildete, fügte man ihr Schwefelanimonium im UebermaaCsa 
ZQ nnd digerirte sie damit Der Niederschlag Termefarte 
sich dadurch und besafs nach dem Abfiltrireu eine grüne 
Farbe, während die Flüssigkeit brauoroth gefärbt war. 
Der grfina Niederschlag löste sich leicht, unter Ausscheid 
dong hydratischer Kieselerde, in CUorwasserstoCEsSure, 
nnd lieferte damit eine schön grüne Flüssigkeit. Diese 
wurde durch Schwefelwasserstoffgas nicht Terändert, gab 
mH Kaiihjrdrat einen scbmutziggrünen, mit smaragdgrüner 
Farbe im Uebermaalse des Fällungsmittels auflöslicheo 
Niederschlag, mit kohlensaurem Aminoaiak einen grto« 
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MMmm, woM ikh üt iiilnigkeit spitariMtli ttthtob 



Aach gegen andere Reagentien, nameulhch bei dein Schmel- 
zen mit Salpeter nach dem Alidampfei^ ?ftriiielt sieb dia 



nun^dt wie dM ClumNXKjdaUOiMag. «— fite kiMM 

I S^wefelammoniam enthaltende Flüssigkeit wurde mit ver« 

I düimter Schwefelsäure zersetzt, wodurch em braiiues 
SchwefchMtaU «eAlUl wnrdeb Ukvtbm. bekam die FUe^ 

I §%keit eine bleib - im— leibbue Fetbeb Betai RMeo dee 
Schwefelmelalls entstanden im Plalintiegel blaue und vio- 
lette Fleckm, imd et blieb ein echmnes Mver Murttck* 
Danelbe mit Bern und Photpboteala im Oxydatimm* 
feuer ^elbe, im Reductionsfeuer aber grüne Gläser, %var 

' in Schwelelsäure unlöslich, lieferte aber mit Salptter- 
itave eine biaamdblitte AttflMiag» die oeA deai Neu- 
tralisir^n durch Gallusauszug augenblicklich dunkelMeii, 
durch KaUumeisencjranQr gelb und durch Kalibjrdrat grau 
pfülk wurde, wihrend aieb die FifiMigkiA bfMns fIrbUb 
MwefelweeserBtoirges veitaderle die FliMgMt nicblt 
tiagegen bewirkte Schwefelammouium einen schwarzen, 

' im Uebeneeefse dessdben mil iurauiier Farbe lösUcbe« 
NilderseUeg. Ah ela Tbcil des ecbffmrMo Felveim wM 
Salpeter verpufft wurde, cihielt.inan ein gelblichem Salz, 
vvelches beim Neutralisiren dunklergelb wurde, und hier«- 
anf GeUoittaMHig «og^Ueklacb dvnkelblett ädUe, md 
mit Chlorwasserstofliitire und Alkohol gekocht, eine 
biaue Flüssigkeit bildete. — Das erhaltene Schwetelme- 

I taU bcatood daher eue S€b»nfeUßm9dim. 

Wenn ecbmi durch einige der ▼ontehende» Veie»» 
che die Abwesenheit von Molybdän in deai iiiehrgedach- 
teu schwarxea Ptihrer naebgewiesen worden war, so wur- 

I dn dirab DMh einige directe Vertndie-tnr Aafanehnng 

dieses Metalles angestellt; allein weder durch das Lüth- 
röhr, noch durch Schmelzen des Pulvers mit Salpeter 
a, 8. w, konnte eine Spur von Moljbdin anige&inden 
wden. Der Umstand, dafs, so viel ndr bekannt, ein 
^u&ammenvorkomB>en von V 
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beobadkM woni«i Üt, «ul beide Metalle in ihm Ver- 

binduni^en eine ^rofse Aeholichkcit bcsilzcu, veranlalblc 
micbi zur Yermcidung ^eder Tätischung, die vorstelieu- 
den Venucbe aMbimb n wtederhoien, wobei 200 Gm. 
des Productes auf einmal In Arbeit genoiMeen woitke. 
— Die KesolUte, welche ich erhielt, wareo mit den be- 
•chriebeBen fibereiiistioimend. Da sieb Uerbet . zeigte^ 
dafs da§ fragliche IiOtteii|irodiict nur sehr geringe Men* 
geu voo Vauadiu und Chroui cuthielt, so wurden zur 
qaantitativeii BeitimmuDg dieser Metalle ebenfaiU 200 
Gr»« g ep emuen. Diese worden mit 3 Th. Salpeter und 
1 Th. Soda in einem schmicdeiötruca Tiegel zwei ütuu- 
deü geschttolzeu. 

Die geschmolzene Masse wnrde mit Wasser an%a* 
weicht, die Lauge von dem Bückstande abfiltrirt, mit 
Salpetersäure neutralisirt, zur Trockuiis verraucht uiul 
> der Rückstand liieraof . in aledendem Wasser aufgenom- 
men, wobei ein wenig Kieselerde snrfichblid»» Man 
fällte nun die Flüssigkeit mit essigsaurem Blei, Tieutra- 
bsirte sie nach der Fällung nochmals mit Amuiouiak, und 
«erlegte bieraof den blafsgelben Niederschlag dnrch Ko- 
chen mit ChiorwasserstonsüLire und späteres Zusetzen 
Ton OxalsSure« Die bläulichgrüne Flüssigkeit, welche 
man erfaieit, wurde aiir Trockniis ▼erdampft ond der 
rniekstand mit Salpeter geechmoben» Das hiwbei er- 
haltene gelbe Salz wurde in Wasser gelöst, die Lösung 
snerst in der Wärme mit Salpetersäure neutralisirt, mit 
Ammoniah versetct ond hierauf die Vanadittstore auf die 
bikiuinte Weise durch Salmiak gefällt. — In der durch 
Glühen des vanadinsanren Ammoniaks crhaiieuen Vana- 
dinsinre konnte mir eine Spnr Kieaderde anfgeftinden 
werden. — Die gelbe Flüssigkeit, nach der Abscheidong 
des Vanadins, wurde mit schweÜichter Säure versetzt, 
nnd hieraaf das Chromoxydol dorch Kochen mit Kal^ 
hydrat niedergsecUagmi. Dnreh das beschriebene Vor- 
'shreo wurde a^war das Vanadin scharf von dem Chrom 
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elwas vauadiülialfi^. Diese Erscheinung ist darin be- 
gründet, da£ft das vauadiiiafMire Aaimoiiwk iii Saimmk 
iriAt absolut «otOtlicli itt, md daCi «wn nidil w^mA 
den kann, dafs sie Ii klciuc Mengen davon beim Auswa- 
schen desselben mit Alkohol duQüscn. Nach mchrerca 
cffolgLoaen Versocheii fand idiy.dafs dorch Scbaseltes 
(ks fragltehen Prodndes mit Sdiwefelalkallen, das Va&a- 
im auf das Vollst;» ndigste aLisgeau>gen und vom Chrom 
getrennt wlid, me Methode, von dar acbon Barso* 
Itna bemerkt, dafa sie «nr Analyse der SdiwafeloietaUe 
in Betracht gezogen zu werden verdiene. Es fst hier- 
bei nur mäfsige Rolhglübbitze nöthig, und die Schmei- 
fMBf kan hl abgesprengten Glaskolben oder PoreeUan* 
tiegein vorgenommen werden. — Durch Auskochen der 
gescbjnoJzeuen und darauf gepulverten Masse mit VVaa^ 
ser wnrdcai tief bratm Fltei^eitett erhaltoa».a«» den e n 
Oilonrasseretblbttore ScbfreMvamdin, gemengt mii tio- 
lern Schwefel, niederschlug. — Durch Rösten dies<^Mie* 
dentUags und Behandeln des scbwarsen Blickstands onl 
Salpete^aom, erUeit man eine aditoe ikma AnfUtanng 
▼sn ecliwefelsaurem Yaaadiiioxjd, welche gauz, reiii, ua- 
nentlich frei vou Cbi^m war. 

Einige Bemeiknogm fiber diese leMhin Anssiehnngs 
methode des Vanadins «nd Scheidung desselben vom 
Uirom werde ich mir später erlauben iu dieaem Jour«' 
aaie ndtntheileo. 

100 Tb; dieses Eiaanbobofenpfodosta worden nsr- 

legt in: 28,12 Schwefel 

70,51 Eisen 
Qß6 Mangan 
0,20 Kiesel 
0,15 Vanadin 
0^13 Chrom 
Spur A Uiminiom 



Digitized by Go 



Iii €liMMi ipMcf crfMrilliiicii Csmphftt chMeHMni, wot | 

ches im Aeafseren, nb^^esehen von der Farbe, eine ge- 
ffkse Aebnii^keit mit sebr zeUigem, gcfrocbtem £i8e& 
iurti«, ffwd^n gifioiident 

26,18 Schwefel 

72,16 Eisen | 

0,78 Mangan i 

0,30 Kiesel 1 
0,17 Vanadin 

0,15 Chrom | 

Spur Aluminium uud Kupfer | 

99,7 i. 

Bei einer' dritten S«Awefeilieetiainnnig eines anckrea 

Stücks dieser Mumm wurden 25,82 Proe. Sdiwrfel erhalten« 
Die äufsere, stellenweise blasige Rinde dieses Productes ist 
imer an Scbwelel als dar Keiiii wabrtcbeinlioh weil dar- 
ane ein Tkell Schwefel wfthrend des Abitechens Terbrannt 

ist. — Anlan*rend das VcrhSltnif?, in dem sich Schwefel 
und Eisen in diesem Producte beiluden, so kommt der 
Sehwefelgebalt desselben merkwtlrdigerweise dem des Frei- 
berger Rohsteius von den Scbmelzhütten sehr nahe. — 
Die Resuhate vorstehender Analysen möchten es aber 
sehr wabisdieinlicb nadien» dafs dieses VethiUlnÜa kein 
wnstantes sey, aneb entspricht der Sebwefelgehak liei> 
ner bekannten Schweflungsstufe des Eisens. Aus diesen 
Gründen, und da sich bei Behandlung dies» Pmducsles 
nrit SalpelersSnra Schwefel in Sobstani abscheidet, dürfte 
dasselbe wobl als ein Gemenge vcrscldcdcncr Schwefe 
lungggi^en des Eisens, oder als ein inniges Gemisch von 
Eisen und Schwefelveihindongen desselben angesehen 
werden können, da sieh bekanntlich das Eisen In den 
verschiedensten Verhältnissen mit Schwefeieisen vereinigt, 
— Hinsichtlich des Zustandes, in welchem das Vanadin 
in diesem Prodncte entbahen ist, Termntbe ich, daCs das- 
elbe darin als Meiail enthalten sey, und zwar in dem 
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üfcwMMi PdiMTv wJrim M der ftwiliiMg dü Pm- 

1 ducles in Storni tarfickUeibt. Dieses schwarze Pulver 
! ealbält, aufser Vanadin, noch Eisen, Mangan, eine Öpur 
PlMMpbor, Chrom «nd KjcmL Ib da» AuflOatuigfR dw 
Prodocf«« In S$mnm wnr ei aidrt möglich^ ein* Spar 
von Vanadin aufzufinden. 

So weU Mir bekannt» ist bei Eisenhoböfea nodi 
wmmti» dkt Eramgung eioes ttnlidieB Prodoeta, md «war 
nicht blofs als Seltenheit, sondeni als currentes Product 
eines Hohoiens beobaehtet worden. — jNicht uninleres* 
ittit kt die EncheiiMing, dats äch dar Schwcfisl mtM 
^ktUUOffüi^ in der ganzen Bohetsenmasse Tertheilt, son« 
dem sich nur mit einer gewissen Menge Eisen zu einem 
Amhcla vailwdal« daa, als apecifiicb Itkhter ab daa 
i SobeiseDy diätes ihDltdi einer Schlacke bede^t Naeh 
meinem unmafs^cbliclicii Daförlialten erklärt sich diese 
£fscheiaung, wenn man auniiomt, daii das aus seinen 
Emu redttcurte metaUisdui Eisen, ao wie et eipmal eine 
gewisse Menge KoblcDsloff aufgenommen hat, keine oder 
nur eine sehr schwache Afüuilät zu dem Öchwelel und 
m Sciiw eMe»etaUeii besitat. Uordi Aufnahme «ren Kobp 
knaloff md dae metallitehe Elaeii gegen AaflMddse vm 
Schwefel geschützt und Schwefeleisen und Kohlensloff- 
eisen atoisea eich, wie ich TenRUtiu^ bei da» SchMel* 
um gegweitii; ab, den» daa ttntenudhte Schwefeleiaea 
cQlhält l^eine Spur Kohlenstoff, und das gleichzeitig da« 
nil eczeu^e graue Roheisen, nnr h einer angtateUlM Ana^ 
IjM, nnr Qifi6 Proc Schwefial ' X 

Für die obige Ansicht sprechen aodi Vertnebe vom 
Hm. Karsten, nach denen Schwefel den Kohlenstoff 
MS Robeisen ( $|negeleiaen) bei dem Zosemneoacbmel- 

1) Diese Beobachtung dürfte beweisen, dafs aus scbwcfelb.illigcn Eisen- 
crzcu und scbwefclhalligem Kük unter gewissen Umsi.'iiukn dennoch 
ein schwejelarrnes livhetsen prodiu ii t werden kann, ein Gegen- 
tUod, der zu weiteren BeobacUluQ|;cn und Yer«ucheo «iiflordert. 
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Ml (9h nlmrt^sm lültper)| Arne nicht uayt eliit dar Krih 
InutofF den SchwcM ins Böhmen abtneeheiden retmif, 

Auch das mit dem untersiu lilen Producte zugleich 
erzeugte Boheisen, sowohl eine ^raue als wciise Ahm' 
demnf , enthielten Vanadin und Sparen Toa Chrom. 

Das V aiiaJiu liifst sich daraus leicht auszicheu, wenn ' 

* I 

man den «cbwarzen Körper» der bei AuCiösuog des Roh- ; 
eieens in verdttnoler ChlortraMerstoifakiuie mfichUeiMi ; 
nach dem Abbrennen der Kohle »I 9 Tk Salpeter mi \ 

1| Th. Schwefel schmilzt. — Durch Auslaugen der ge- | 
echmolzeuen Maeee erhält man eine branne Flümgkeit» 
ans welcher Ssinren Scbwefelvanadint gemengt mit Sehm* ; 

fcl und etwas Kieselerde, fällen. — Das Chrom bleibt i 
bei diesem Versuche in dem im Wasser unlöslichen iUickr | 
etande». 

Auch die zum Theil blau geäderten Eisonliohofeil- . 
adilackeo vou der Friedrich -AugusihüUe finihftlf^n Ys* j 
»adin» wiewohl in sehr gering Menge* • - 

Nadidem dorch die ▼orstehenden Versnehe nachge- 
wiesen worden war, dais alle Producte \on dem Eisen- j 
hohofen des genannten £isenhüttenweribes Vanmdia eat- | 
halten, suchte ich die Quelle desselben aot Nach mandM | 

vergeblichen Versuchen mit den manDji;fa( lien ELsencrzen 
(MaguetciscDsteiucD, Brauneisensteinen, Sphärosiderit€D 
n* 8. wO> welche dieses Werk Terarbeitef , etigab sicK | 
dafs dieses bis >etzl so seltene Metall in einem arsMO 
Eisenerze von Maxen bei Pirna — weichen mau als ei- 
nen mit Eisenoxjrd durchdrungenen Thonsehiefar snse» i 
ben kann, — jenthalt^ ist 



X 
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X« Untersuchung des Fddspaüiporphyrs aus der 
Freibargiar G$gmdt roA Carl Kersten. 



ImefttM^ fMldm in 4er Draemi Zeit die Uetigt 

Porphyrbildung, namentlich durch die gcognostischen Un* 
Ififsuchungea des Hrn. Bergraths Freibarni vou JBeust, 
entg^ bAC, «nd d«r Wmsdi Mehrtrtr, die dieailMsiie 
ZmMUneimttng dieses Porphyrs kennen zu lernen, sind 
die Motiven zu nachslebeDder Mittbeilung. — Zu der 
ittdjrse wwdea mcfaere fmutgrofiie, »l^liciMt ^niime 
SlAdMH Perphyr dem Gange oimeit der Muldoer 
Höften bei Frc iberg gewählt, in weicht ui ein Steinbruch 
für den Cbausseebau (woaui dieses Gestein eia vortreff- 
fiebfs Melerial ist) belridbeii wird. Diese worden xu« 
sainmengepocht, die (^uaizkörner ausgelesen, daiiu fein- 
gerieben, i^orauX uian tou dem gemengten Pulver eine 
ktdne Parlbie xu der Anaijse nabsh — Die Grund- 
WMe dieses Porphyrs besteht bekanntlieh aus sehr fein- 
Uruigem, beinahe dichtem, sehr (cslem Feldspathe, inci- 
slens TOD eioer swisdien Perlgrau und Fleiscbrotb ate- 
licaden Farbe. In der NShe von Erzgängen, x. B. bei 
der Grube iiuiniit lialnl, geht diese Farbe öfter in*8 Graue 
tud Grünliche über. In dieser Gruttdmasse liegen färb- 
Im nud dmbsicbtige Quartkrystalle, meistens Ton Hir* 

-^^'gröfse, feiner porphyrartig eingewachsene Parthien von 
derbem, frischem, stark glUnzcudtm Fcldspathe von Üeisth- 
rotker Farbe» weiche beide Mtttcraliai §kk wabrschein- 
1 üdi ane der fanrig flüssigen Porphyrmasse wfthrend ihrer 
L l^gsamen Erstarrung ahnlich wie die krysiallinischen Ge* 
Ude ana fiebiacken «od Gläsern ausgeaekieden babea. 

Avch findet sieh darin fiehwefelkiea sehr Csin ete* 
gesprengt. Auf den Ablösungen und Klüften dieses Por- 
pkjrrs bemerkt man OÜers kieiae Partiiieo eines berg* und 
P«gS«edoHP« Ahm!. Bd. UJL ^ 
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ölgrünen, etwas feiligeu Foj^ils, welches Hr. Berghaupt- 
mann Freiesleben in seiner OryctograpUe von Sach- 
sen anhangsweise bei dem Pinguit aufführt 

Um darüber Gewifsheit zu erlan^reu, ob der Feld- 
spatbporpbyr in Wasser auflösliche SubstaDzeu enthalt^ 
wurde ein halbes Pfand mit destillirtem Wasser digerirt 
Dasselbe Lioterliels, nach dem Verdunsten in einer Pia- 
tinscbaley nur einen schwachen blafsgelbeu Kiug* Die- 
ser verschwand auf Zflisatz von Wasser, und in der .Auf* 
lösung zeigte sich eine Spur v«n sohwefdaaurem Eisen- 
üxyduJ. Andere Salze, namentlich Alkalisalze, konnten 
nicht aufgefunden werden. — Die quantitative £ruiitt- 
hing, der Bestandtheile des fraglichen Gesteines geschah 
einmal durch Schmelzen desselben mit kokleosaurem Na- 
tron, das zweite Mal, zur Bestimmung des AlkaligehallB^ 
dnrch Schmelzen mit kohlensaurem Baryt, unter den von 
Abich angegebenen . Voffsicbtsmaisregeln. >^ 100 Theile 
des Fcldspatiipoiphyrs wurden zusammengeselisL gefun- 
den aus: 

68,56 Kieselerde 
15,30 Thonerde 

7,50 Kali 

2,62 Natron 

4,25 EisciioKjd 
0,50 Kalkerde 
0»20 Talkerde 

Spur Schwefelsäure und Manganoxjd 
98,93. 

Der N«itrongebait dieses Feldspathporphyrs giebt sich 
schon vor dem Löthrohre au erkennen» überhaupt habe 
ieh, bei Gelegenheit der Untersuchung mehrerer Feld- 
spathabliaderungeu, oder, wenn man wiU, Specien aus< 
dem Gneusc der Umgebung Frelbergg» die Beobaditung 

1) A. a. O. Heft 5 8. 17«. 
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pnicy»>itGi<dhM VMtpMtt wlm im KiB iMt 

Liübedcutcudc Mengen Natron enthalten. 

IMe«er Feldspat hporpbyr wird, wenigstens an dem 
geMonltti Pttnkte ~ doroii Emfarkaag der Atnoc« 
ph9riit€ii auftcrordefitHeh schwer zereetet ond widerefeht 
der Verwitterung; dagegen iindet majl, dais er in der 
I Mn. von Bra^ngfOi verindert kt, Moe griniicbe Färb« 
ttfflC uid fcfawieileii »it eHi«r dm SCeiimaifce Jämlkkim 
Substanz inni^ ftemengt 2u seyn s( Ii eint. Um zu erfah- 
ren, ob und ia wiefern dieser grüniicbe Parphjr 
te-wiferaii«hflso fldscbrotimi l^rphyr mn eioiger Eiit- 

I ferooD^ \on den Erzgängen iu seiiui cLcmischcu Mischung^ 
j abvekbe, wurde derselbe einer Untersuchung unterwor^ 
[ ^ ^ Hkrbci «igab sicb^ dafo der grüne Porpfcyr mrki- 
I üdb BHl eliieiii eiwa» dienlialfigeQ ^Thraerdeitiieftt ge** 
D^^ngt ist. Dieses läfst sich durch abwediselndes Be- 
Uaddft dea P^i^rs mit Scbwefakinre «ttd KaiiUNigo 
^ dtr Porpbjrnnsse tminen. AieisiMdi sNIcble nmm 
^ohl der Ansicht beisthnmen, dafs der fleischrofhe Por- 
pliyr in der Kähc der £i*zgcUlge theilweise wirklich eine 
Eotniecbiiiig loid ZereMsuig erlüieii bebe, wobei eine 
gewisse Menge Kieaelerde und Kali abgeschieden wurde. 

IL Untersuchung eines quecksilberhaltigen Fahl^ 

.erz^ iiQXi VuL di Casiello in 2'oscaaa; 

I f»oi» 'C^ Kereien» 

rihwm Jebve wurde nit Hri« Gooeid Baeb- 
iiet Id LiTorno bei seiner ADweeeobeit in FMlberg ein 

^Uck Fablerz v.on Vai .di Casiello bei Pietra Santa zur 
CiKimiehnng» g egebae . I>tees £rR wird^ einer gefU^ 
MitdheiiMDg deä'Hm« Berggescbwimeniieapt k«^ 

folge, wl dei: Grube GugU^iwa gewoimen, und kummt 
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dort auf Giingön Tn Knlkslein %or, deren mehrere pa- 
rallel über das (^rgkiatbal in einer £nÜernoDg von 4 
Stand«, zwisclieti ^(uMe ll bip 18 streieklo, wobei sie 
stark, bis 90^, «mfafle«. Die Micbtigkeit der GOnge 
ist sehr verschieden, von ^er Kluft bis 0,4 Lachler. Die 
CraDgarfen sind Kalkafiiith, Scbwerspath und Qoara. — 
Mit diesein Erp«* mirden zu gcdadkter Zeit, nach Be* 
Stimmung des Kopfer- und Silbergehalts, nnr einige qua- 
litative Versuche angestellt, bei denen ich indessen das 
mierwartete Reaoltat erhielt, dafis das £rt, wll Soda - ge- 
mengt, bei starkem Erbitsea im GiaskOlbehen gegen % 
Proc. Queksilber ausgiebt. — Da Hr. Prof. H. Rose 
toi 1* St. des LVUL Bds» dieser Annaien, die Ton Hm. 
Sch'eidhaner nntemooiniene Analyse des qtfecksilber- 
haltigen Fahlerzes von Kotterbach (und Szlocomka in 
der Zipscr Gespannschaft unweit Schmöluitz, ^iromit be- 
reitB Versuehe im Grofsen auf Qaeeksilliergewinnimg bei 
4er WaldbOrgersohen GeorgihUtfe angestellt worden sind) 
mittheiU, so schien es nicht ganz uninteressant zo erfah- 
ren, io wie weit diese Abänderungen quccksilberhalti< 
gen Fafaierzes In ihrer chemischen Mischung fiberein« 
stimmten, und kh unternahm daher die quantitative Ana- 
lyse der genannten Abänderung. 

Das Fahlerz von der Grube Guglielmo bei Vai di 
Castello gehörte m der Varietät der Fahlerze, vrelcbe 
man Schwarzerze nennt. Es besitzt eine t isenschwarze 
Farbe, ist im Striche dunkclrothbrauo, derb, ohne Spu- 
ren von Spaitbarkeiti ^nnvollkommeii muscblig im Bru* 
che, etwas spröde und stark glänzend. Sein spec. Gevr. 
ist =5,092. Dieses Fahlerz giebt, im Glaskolben für 
sich allein erhitzt, eine geringe Menge eines bräunlich- 
rothen Snblimsis; tbengf nmn: se aber invor mit Sodi»» 
so soblirnfft sich metallisches Qneek^ilber. Bei dem Er- 
hitzeu iii einer an beiden Enden offenen l\öhre vertiüch- 
tigen sich Antimonoxyd und schweilichte Säure. — - Auf 
Kohle schmilzt dus En Mebt. ZnnHekst der -Probe bÜ- 
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(hl M «iB ja 4w WlHM Mtligtihwi MfadM itälm 

Itcscbla^. War die Kolile vor dem Versuche mit Ko- 
hallsoluiiaa beoeUl wardaa^ M «ncbfliut «lieser nwfhUg 
•ach idaa Erikdfw gritt. Ii wdftnr BalCmog 

4er Probe entsteht ein slaiker Antiiiionbcschlai;. Bei 
dm Schmdimi dfi« finan mit Soda^Mf Ishiilild ist keio 
6nch midi Aneoik wahmiiefaaicpi, femert ^ wie Jb^ 
fai vorigea Versuche, kein Beschlag von Blei. — Von 
Köui^^asser y^ird das Erz zwar leicht angegriffen; allein 
mteh bei ZoMis raochender Salpeteiainfe geht die ¥oU» 
sftedige Zereetttmg nur langunn tod Statten.' — Es wor- 
den mit diesem Erze zwei Aüalv&en angestellt; die eine 
durch trocknes Chlorgas, die andere durch Zersetzung 
in Minerals mittelst Königswassers* — Hierbdi wurden 
Aer nur Kupfer, Zink^ I.isen und Schwefel bestimmt. 
I üei der ersten Analyse befolgte ich das von Hrn. Hose 
: O. angegdieite Verfahren. Die teeetmg des xom 
fiiMten Priver xeniebeBeii Minereb bewerksteUigte sich 
bicht und schnell, und, uugeaciilet die Glaskugel nicht 
I atitk eridtst wurde, destiUtrte alles Zink und Qnecksil. . 
btr h die Verlage, worin sieh mit GhlorwasserstoffiiSare 
und Weinsleiiisäure versetztes Wasser befand, fiber. 

^ach Abscheidung des Scliwefels durch Chlorbarjum 
v,Kn, wurde das Schwefelantimon von den basischen 
toiwefehnetallen durch Schwefelammoniuin fieschieden. 
letztere wurden sodann in Königswasser gelost und aus 
I der Attfldsung des QueeksUbers durch einen Strom Schw»> 
felwssserstoffgas »tedergeschlagen« Da die Menge des 
^^iede^schlags sehr gering war, und demselben mir äu- 
I &erst wenig Schwefel mechanisch beigemengt seyu konnte^ 
h das Kr» nur sehr wenig Eisen enthllb, eo beattsinite 

icfc aus dem erhaltenen SchwefeicjutcksUbcr im IMaxiaio 
H»gleich das Quecksilber. Aus der scbwefeinmmonium- 
UligHa FMssigMl wurde das Anümon dnrek aehr di* 
Ikble Chlorwassersioffsäure geftUt und sodann redocirii 
Bcr frilalichbrauue tkikksland in der Giasku^d wurde 



L 
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in TerdttDiiter CU^rwMftentoffeSure toigeiioaimeng wo- 
bei ein wenig Chlorsilber und drfge QuinkOriiclieil »a- 
rückbliebeo. — Die Auflösung enthielt kein Blei, son- 
dern blofs Kupfer, welches durch Kalihydrat iu der Wärme 
gefüllt wurde. 

Es wurden erhalten bei der Analyse: 

1) Durch GUoiyat. 

Antimon 
Zink 
Eisen 

Quecksilber 
Kupfer 
Silber 
Schwefel 




Quarz, 





sj Uarcn Aonigswasssr« 


97 AI 




6,24 


5,90 


1,93 




2,70 




35,90 


35,70 


0,33 




23,40 


24,95 


117,97 




2,13 




100,00. 





Nach dem Mittel beider Analysen ist die Zusammen- 
setzung des Fahlerzes von Tal di Castello nachstehende: 




Antimon 


27,47 


Zink 


6,05 


Eisen 


1,89 


Quecksilber 


2,70 


Kopfer 


35,80 


iSilber 


0,33 


Schwefel 


21,17 




98,41. 



einer YergleicKung dieser Resultate mit denen» 

welche die Analyse des ungarischen quecksilberhaltigen 
Fablerzes Hm. Scheidhauer lieferte, ündct mau, daCis 
i]as Fahlerz ans Toscana «ich Ton jenem TorzfigUch da- 
durch unterscheidet, 1) datk es kein Arsenik und keine 
^Spur Blei, ferner 2) eiae ^riugere Menge Quecksilber 
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und Eisen, dagegen, 3) luehr Antiiuou, ZioL und Silber 
eiitliäU. 

Der Schwefel- und KupfergehaU i9t io beiden Fahl* 
enen fast gleich. 

Anlangend die Frage, zu welcher Gruppe vonSchwe- 
felmeUUeni uach der ¥oa Hrn. Rose für die Zusam- 
mensetzoDg der Fahlerze aoigeatelken Formel, das Schwe^ 
felquecksilber gehöre, so entspricht die bei vorstehender 
Auaijse erhaltene Scbwefelmeuge der Annalinie \on H» 
Rose, daCs dassdbe in den qaeoksiiberhalUgen Fahler» 

zen als Hg, uud nicht als Hg enthalten sej. Es bedür- 
fen nämlich: 

m 

27,47 Antimon um Sb zn bilden 10,278 Schwefel 

35,80 Kupier - €u - - 9,097 

0,33 SUber - Ag - - . 0,018 

6>U5 Zink . Zn - - 3,018 

1,91 Eisen - Fe . - 1,132 

2,70 Quecksilber - Hg - - 0,423 
£s verhalten sich daher die 'Schwefelmengen von 

R, K und K wie 10,278 : 4,573 : 9^45, also nahe wie 
9:4:8, wie die für die Zusammensetzung der FahU 
erze von H. Rose entworfene Formel verlangt. — Ab- 

gesellen vou dem QuetksilbergchüUe koniiiit die Mischung 
des untersuchten Fahlerzes nahe mit der des von H. 
Rose analjsirten Fahlerzes von der Grube Zilla bei 
Clausthal überein ' ). 

1) Tcrgl. Ranmelshcrg, H«iidw6rlcrb. 1. Abth. 5.224. 
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XIL Einfacher Aspirator und Gay-Lussac^s 

Instrument , um den Druck ion gemischten 
Gasen und Dämpfen zu bestimmen; 

fon Dn Möhr. 



Der zuerst von Brunner*) angegebene, dann von 
▼on Dr. Abendrotli^) uad Bollej ^) verbesserte 
Umkebniogsaspirator ist zwar ein sebr braucbbarea aber 
auch compÜcirles Inatrament geworden, so dafs er, bei 
der Schwierigkeit seiner Ausführung im Ganzen wohl sel- 
ten in Anwendung kommen dürfte. Ausserdem bedarf 
es bei Jedem Wechsel der Stellung eines oder mehrerer 
Hshne, und der Auslösung und Befestigung gewisser Theile. 
.Obgleich dicis ohne besondere Erheblichkeit ist, so hat 
der nun za beschreibende Aspirator die greisen Vorzüge, 
dafs er bei einer selir einfachen, durch jeden Spengler 
darzustellenden Form, bei jedem Umkehren kejiier an- 
dern Handhabung bedarf, als dais man ein mehre Pfunde 
schweres Gewicht ^nen FuCs hodi hebt. 

Die 2#eichnungen, Fig;. 4 und 5 Taf. I, geben (dr sich 
schon die nülhige Auskunft zum VerstSndnifs. 

a ist das untere mit Wasser gefüllte Gefafs, wel* 
dies in Fig. 2 um eine halbe Drehung Terschieden ge- 
gen Flg. 2 aHein dargestellt ist. In ihm ist die Böhre, 
durch welche das Gas eingesaugt wird, angebracht. Die- 
selbe hat aufser einem Hahn, der übrigens nur zum Re- 
guliren der Stärke dek* Aspiration dient, und also auch 
principmäfsig wegbleiben konnte, wenn mau das Ziehge- 
wicbt g veränderlich machen wollte. 

Bei i (Fig. 5) ist eine durch einen Kork verschlicOs* 

1) Poggendorfr« AnnaleD, Bd. XXXYIII $.264. 

2) Ebeod. Bd. Uli S, 617. 

3) Anoden der Gbemie «md Pbannacte, XXXXI. S. 323. 
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bare Oeffiuin^ angebracht, damit man die l\ohrc leicht 
leer machcu kann, wena sie eiumal durch die innere 
Oef&vDg «icili mit WaMer gefallt haben «criile. Acafiier* 
lidi rind nodi die Bügel hei ^ anf^ebreefat, m deneo die 
Uolzieisteu stehen, welche die Rulien tragen. 

Der eigentliche GfeabehiUer uaten offen, oben 
Bit einem WAtserrentile e Terteheo» wird dnreh dae 

starke Gewicht g immer aufwärts gezogen ^ wodurch ia 
fieinem lunern eine II ruck v ermindemog entateht, vermige 
deren die Aspintion elatlfindet. Die gebogene RAhra 
ist zwei Zoll weit, um .schnell die im IJchälter enthal- 
tene Luft cülkeren zu küuiicn, wenn das (^icwicht g ge« 
hol>en wirdf nnd non der BehaUer durch sein eigenes 
Gewicht herabeinkt Das oben anf dem Behälter bo* 
fiüdliche Wasser schliefst das Wasserveutil, dafs beioi 
Ansaugen hier keine Luft hinein kann. 

Die in Fig. 5 /, durch dnen Kork an den Hahn Jl 
befest i{:(c kleine Flasche, labt Luft mit schwachem Üru^ 
hiueki, aber keine hinaus. 

An die Oefthong / (Flg. 5) wird der Apfoiit an- 
gebunden, durch den hindurchgesaugt werden soll. 

Hebt man das Gewicht g auf^ so sinkt der Gasbe- 
kStter durch aein eigenes Gewicht und entleert seine Luft 
dnrdi €^ ^iviilirend incfats In den eigentlichen Apfierat bin* 
ein kann, da ao dieser Seite das WasserveuUl der Fla- 
sdie / geschlossen ist. Lsfst nuin das Gewicht g wieder 
wirken» so steigt der Gasbefadter in die Habe und saugt 

ein ihm gleiches Volniii an. In der Flasche /(Fig. 2) 
sieht mau au der Starke der durch^ctiendeu iiiaseu die 
Slirke des Stroms, den man durch den Hahn h regolirt. 
Der Apparat hat sich iu der Anwendung sehr gut be* 
wälurt. 



Der bekannte Gay-Lussac'sche Apparat läfsl .si< h, 
ohne Verhist irgend einer seiner fiigcnsdiaibn» gm aus 
Glasröhren und Kork darstellen» 
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Fig. 6 Taf. 1 stellt den ganzen Apparat, Fig. 7 den 
Kork mU seinen beUea kleinen Köhren in beinahe na- 

türlicber 6r5fae dar. 

Die Hauptröbre a ist nach beliebigem Volom gra- 
duirli und am offnen Ende rundlich angeschmolzen, da- 
mit sie den Kork nicht schndde. Dieser selbst muCs von 
untadelhafler Güte seyn, und mit starker Reibung in der 
Glasröhre festsitzen. Er hat drei Durchbohiuu-en, eine 
weitere für die umgebogene Quecksilberröhre, worin die 
Zunahme des Druckes gemessen wd, und zwei f(Xr die 
^ andern Röhren , in Fig. 7 Tal. I besonders dar- 
gestellt, voi. r riiu'«*iem Durchmesser. 

Diese beiden Köhrchen, /^ben und unten mit ruud 
angeschmolzenen Rändern^ haben foJgeinJe Construction. 
Die erste b dient zum Herauslassen des Q^'iecksÜbers« 
Ein Slück Stahldrahl , oder von einer Siricknndcl , -wiwl 
durch einen dünnen Kork gesteckt, durchgeschoben, heifs 
mit SchelladL bestrichen, und in den Kork festgekittet 
Dieser Kork wird nun bis auf den Draht konisch zuge- 
schnitten und gefeilt, so dais er auf dem Ende der Röhre 
b ein Ventil bildet. An sein unteres Ende wird ein 
Schellackknöpfehen angeschmolzen. 

In die Röhre c wird ein ähnliches iJrahlventilchen 
eingesetzt, nur dafs dieses am unteren Ende bei € noch 
einen mit sanfter Reibung schliefsenden Kork trägt. 

In diese Röhre kommt die verdampfende Flfissig* 
keit, Äelher, Schwefelkohlenstoff, Weingeist u. s. w. Der 
obere Stopfen bei c ist auf den Draht festgekittet. 

Beim Gebrauch wird nun also verfahren: 

Man drehe den Kork in Fig. 7, worin denn auch 
die hier nicht gezeichnete lange Röhre steckt, verkehrt 
-«t^ das Korkventil bei d fest in die Röhre 

'en Kork bei e bis an das SchellackknIVpfcheD, 
nun die Röhre c mit der Flüssigkeit, worauf 
^en aufzuschiebenden Kork e verschlossen wird. 
/isaie man die Röhre a halb mit Quecksilber, 
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selze den Kork mit den drei Röhren Hinein iiiid drehe 
das Ganze um. Nachdem man deu Apparat ia ein Sta- 
tiv Kwischen Korke eiDgeklemmt aod se&krecht gestellt 
bat, lafst man entweder Quecksilber berauslaufen, iodem 
man das Ventil b leise lüftet, oder giefst Quecksilber in 
die lange Rdkre ein, bis innen und anfsen gleicher Draek 
ist, d. h, bis das Quecksilber in der dicken und dOnnen 
Röhre gleich hotli steht. Nun wird die Flüssigkeit da- 
durch hinzugelassen, dais man den Draht in c hinauf- 
st6(st; es dffnet sieb alsdann die Röbre bei d, Queck- 
silber dringt hinein und die FlQssigkeit steigt hinauf. Bei 
€ bleibt die Röhre geschlosseu^ weil der Draht mit Kei* 
bong bindurcbgeht. 

Der Druck in der Rdbre a nimmt nun um die Span^ 
nnng des Dampfes zu; giefst man Quecksilber in die 
lange Röhre, und zwängt Dampf und Gas auf das frü- 
here Volum zusammen 9 so giebt der JNiveaunnterscbied 
m beiden Röhren die Spannung des Dampfes allein. LSfat 
man nun durch das Ventil b so viel Quecksilber abllie- 
isen, dais der innere Druck wieder gleich dem äufsercn 
wird, 80 giebt die Voiumzunahme In a die Expansion 
itB Dampfes mit der Luft, zwischen welchen das be« 
kannte Yerhältnirs stattijudet. 



XIII. Gasbehälter und Gasmesser; 
i?on Dn Mohn 



D„ i„ ...» S,»cke d.. LV,n. B an des dieser Annaleu, 
S. 169, beschriebene Gasbehälter erinnert jbiis undjWn% 
Umliche, d>er vid volUtdndtgere Form d-ifi» ^^i2i^^^ 
deren ich mich schon seit vielen Jahren zum^f ^ mt; ziem- 
gen und besonders zum genauesten Messen bed/ ni man 
Zuerst wandle kh die mit drei Hälsen irSS^iegeia 
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Woulf'sche Flasche an, von denen die Rühre des ei- j 
um Halses beetimmt ist, d«§ Gas Lineio^Lutubren, die aii* ! 
dere das verdr^b^tto Wasser absiiführiML fier IJ^ivh 
schied von dem D e v i 1 1 e'sehen GasbehlUtar iMSlanil 
nur darin, dafs die das Wasser abführende Rühre von 
Btei heb^fitaig toib uuitrai Baden der Flaacbe bis 
dieselbe Tiefe mdi aofses ging, iiiid an Ihren Eade adl , 
einem ordinären messingenen Hahn verseben war (Fig.fi 
XsLI). 

Diese Vorviehtoiig hatte den Vortheil, dab sk be- 
ständig zu allen Arten pneuinalischer Versuche bereit war, 
und keine vorObergebendoV^rindeniogbedarUe. Wurde 
m dem obef en Hahn a Gas hineingelassen» so w«rde des 

untere Hahn b so staik geöffnet, dafs das ausÜiefscnde 
Wasser ^rade dem eindringenden l^ase enispraciu Dieis 
konnte man an dem Wasserstand der mittleren. Rilhie 

sehr scharf erkennen, denn lief zu viel Wasser bei b 
ab, so sank das Wasser in der mittleren £U>bre unter ' 
das f^ivean des Wassers in der Flasche^ und nmgekebrt 

Der Fehler dieser Construction bestand darin, daft 
der Gasbehälter einer beständigen Aufmerksamkeit be- ' 
durfte^ damit bei znnefameoder Gaseatwieklong vreder der ; 
Druck tu hoch stiege, noch, bei abnehmender, atmes* 
phärische Luft durch die mittlere ROhre eingeschlürft 
werden konnte. 

Ich versuchte demnach eine andere Constraction, vre- | 
bei das auslitefsende Wasser sich von selbst regulirte, wei- ' 
che mir in der folgenden Art vollkommen gelangen ist. 

In eiue Glasflasche mit einem Halse und von difcr ' 
kein (jlase wird nahe am Boden seillich ein etwa 4 bis 
weites Loch hinciogebohrt, wenn dieselbe nicht 
mmg j^vfVnem Tubulos versehen ist In diese Oeft» ! 
beiden EnCWf^ Kork durch starken Druck, der eine an ! 
Taf. 1 zu iffeoe Glasröhre enthält, wie sie aus Fig. 10 
dem/ (i8efaeii ist Diese Glasröhre gebt mit etwas Pell ' 
yke und ihr oberes AusÜuiseude Uifst sich im 
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Kreis leicht hoch and niedrig stellen Fi^. 9 Taf. I. Die 
Röhre niuis sieb ini Korke drehen^ aber nidit der Kork 
Hl der Rdhr^. 

' Die ganse RMire ist bi ihrem ger«den Theile so lang 
als die Flasche hoch ist. Auf den Hab der Flasche pafst 
ein doppelt dordbbohrler Kork» in dem die Waaeer» 
MlaiigsrOhre und dte GaarObr« ugehiadit aisd. Alka 
schliefst luftdicht. 

Soll dieser Gaemeaaer gebravcht werden » ao wird 
er Toerat ndC emer ftOssi^keit gefüllt, indem man Waaaer 
darch d eingiefst; die voi drängle Luft eiifweiciu durch €, 

Die Aosflufaröhre / steht aenkrecbt, und der Gaabe* 
bdfer iai gefOUl, wenn Wasser ana der Bohre / aoa- 
fliefsf. I^un wird der Apparat, aus dem das (las ent- 
wickelt und gemessen werden soll, bei e angebunden 
and daa Gante auf lofkdtcbten Scbhifa probirf. Man 

drückt zu diesem Ende die Ausflufsröbre bis auf die Hälfte 
der H^he der Flasche hinab, wobei etwas Wasser aus* 
fteirt) und awar aowoU dnrch Auadehnuig dar Im Ent« 
Wicklungsapparat enthaltenen Lnf^, ah aoeh well daa Waa- 
ser in der Röhre d imiDcr die Hohe der Ausüufsiuun- 
dang der l^bre / anninait» da beide denselben atmoa- 
ptorisebe« Dmck haben. Wenn der gance Apparat lofk- 
dichl ist, so hört der Austluls des Wassers plötzlich auf; 

ist aber die geringste Undichlbeit vorhanden, so atelll 
aleb ein mehr oder minder atartiea Fliefsen oder Tröpfeln 

eio, was liiclit aufliört. Die Gründe davon sind ejuleuch- 
tend^ genug der Apparat bietet eine ungemein scharfe 
höbe dee hriidiebten Veraehloaaet dar« 

• Kun wird die Ga?*enlwick!ung vorgenoinnicii, scj es 
durch £rhitzen oder Vermischen von Flüssigkeiten, ^as 
wmdMngCe Waaaer flieftft aus der Röhre" T ans nnd "^«^ird y 
sorgfältig aufgefangen. Von Zeit zu Zeit fir© **Jr<uau Jfe 
Eöhre / etwas tiefer, so daCs die innere Spai^|Niog j^em- 
ttch nahe gleich der infaeren gehalten wiitl,'"^^ wi man 
cBe AusflnCsöflnang auf dem Niveau des Wa'£3iS^)iegel8 
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leu von Luft ist unmt^lich. Wenn die Gasentwicklung 
beendigt ist, so konnte durch die Abkühlung des App^ 

rat» im Itmem ein Temioderter Drock enlMehenr wia 
wird alsdann pon dm misgeflossänm Watfier «Cw«8 ia 
die Röhre ä zurückgiefscu, bis, bei voiikoiumen hergesteU* 
ter Temperatur, die Au«flu(söffiraQg von J^.ttiifl der Wae** 
serstand in d und in der Flasche genau elüe Liaie ma«' 
eheu; das ausgeHosseue Wasser giebt genau das Volum 
4ea eolmeii^lAeB . Gasiss , nach den geliMgeB. Correeik^» 
neu der .W&rme, Fenclitig^eit und dee Baroneleri^ wtmk 

man erst die kleine IMenge davon abgezogen hat, die 
aus der Bölw*e.^4^ herrührt. Zu diesem Ende verwahre 
man das von dieaer Rdi^re al^oadwittene £nde, und feile 

CS aus dem aupgeflossenen Wasser so weit, als das Was-» 
ser überhaupt iu der lasche (oder Röhre d) gesuakett 
iat« Die Rühre / bleibt tot and nach dem Vermdin 
gleich ToIK Es versteht sich von selbst, dafs auch die 
F.lasche nicht ganz voU zu sejn braucht, wenn mau Gaae 
nur mi£sl md niehl rein aafaaaNDebi will. 

Die Empfindlichkeit und Genauigkeit des Apparats 
^st ungeiueiu grofs. Wenn die Flausche L>uft enthalt uud 
Röhre / randvoll steht,, ao brancbt man nur mit efc» 
m Finger die Fl^acbe m berttbren^ nud' es fliefaen ao- 

sich einige Tropfen Wasser au». Die Schärfe der Spau- 
.ogsmessung und also der Messung (Iberbaoft^ beruht 
.«C dem Umalaode, dafs der Wasserstand in der BMm 
rfiinmiltcn einer horizuiUalen Wasserfläc he mit aufseror- 
dentlicher Schärfe erkannt und belieb^ durch Seniien 
4y Röhre / oder i^urch Zurtickgieti^ tim^l. 4m ixmA 
t^^eflosseneu Wasser regulirt werden kann. 

Zu genauen Me^ugeu kann man das aiisgeflQS^ene 
^VHsseK^^Q lern vorher abgj^wogenen Ai^ffiingiinygefiiia 
nach Gra^r (fien aoswägeu und darns^ch das Yolom im 
Kubikceig^^teru bestimmen. 

A f & ^ Jisaigkeit. inlist sich naUlrüch fueh Qoeck^lm 
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anwenden y wobei dieser Apparat den Verüicil gewälirti 
d»GB man ein dem rarhandenen Quecksilber faet gans 

gleiches Volum Gas incsseii kann, da lnn«^efi;cn bei dca 
gewühuiichen Quecksilberwanocn das meiste (Quecksilber 
In der Wanne aelbat nuliios Terbleiben oder weihi^teoa 
darin sejn mnfs, am die CyJinder gefüllt aufstellen m 

können«. . . . 

. AU Flüssigkeiten, die wenig Gase absorbirco, kann 
man concentrirle Ldsongen Ton CUorcalcium, scfawefel«* 
sanrer Biftererde oder Zinkoxjd, so wie Cblorzink an- 
wenden, ludciii man ihr spccifisches Gewicht ermittelt 
und die aosgetlossene Menge der Flüssigkeit durch das^ 
selbe dividirt, erhfilt man das Gewicht der Gramme Was- 
ser oder der Kubikccntimeler in Volum. 

Der Apparat ist zu einer grofsen Anzahl von ver- 
aehiedenartigen. Versuchen zu gebrauchen« zum Beispiel 
zur Be^limmun«; des Yohnns Ton Sanerstoff, welches sich 
aus chlorsnm em Kali, Quecksilberoxyd, Bleihvperox \ <I 
imd ähnlicbeu Körpern entwickeln läfst. Man befestige 
nor die passenden Glühgefäfse luftdicht an die Röhr» 
e (Fig. 9 Tat I) und bewirke die Zersetzuti^ durch 
Hitze. Indem mau zugleich den Gewichtsverlust des ger 
glühten Apparats und das Volum des entwickelten Gä* 
sea erhält, hat man alle Data zur Bestimmung jdes speei* 

fischen Gewichts des Gases selbst. * ' ^ * 

Bestimmung der Kohlensäure in festen Körpern und 
Mineralwässern. Man befestige den Apparal,. Fig. II 
Taf. I, an die Röhre e. Die Glasröhre g enthält die 
gewogene Kohlensäarc-VerLindimg, und der Kaulschuck- 
boutel g enthält verdünnte Scbwelelsäure. Wenn alles 
verschlossen ist, presse man die Schwefelsäure durch 
Druck des Kautschnckbeutels in die Röhre die man 
zuletzt auch erwärmen kann. Zur iiestiminuug der Koh- 
lensäure von Mineralwässern fällt man diese vollständig 
mit einer Auflösung von Chlorbarjrum , die mit Ammo- 
niak verielit iül, und bringt den ausgewaschenen Nie- 
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das Volrnn des dariü enthaltene koUensanrai Gates ! 

als ausgeüosseues Wasser, demnach direct vergleichbar ' 
iu Procentea mit dem Mmeralwasaer selbst. Za dteeeo 
VeraQchendgnet sich der Apparat fflinxvortreffUdiw kocht 
mau nun eine andere Portion des Mineralwassers an freier 
Luft oder im luftleeren Kaum bis zur Zerftiörung der ; 
Bicarbonate, fällt darauf nk Chlorbarjun oder Chlor- j 
calcium, so giebt der Niederschlag^, im Apparate behan- 
delt, die gebundene Kobleusäure, welche von jmer gan- . 
len Summe abgezogen, die freie Kohlemttnre ab Aett 
läfst. I 

Bringt man ao die Röhre e einen Hahn an, so bat . 
man einen zu allen Verendieii braochbaren GoabeMlIer, i 
der viel ftoUfeiler und luftdichter ist ab ein metallener« | 
Man kann Jede grofse einhalsige Flasche in dieser Art 
in einen Gasbehälter resp. Gameseer verwandebL 1 

Drückt man die fi4Mire / ganz hhiabv anckdam man | 
d vorher verstopft hat, so ist der Apparat ein Aspirator 
nach Brnjrffiar's Metbodef das durcbgesaugte Gaivolma j 
mifst eiehCn^ aosgeBossenen Wasaer, nachdem man vor* { 
her durckinlebcn dpr ROhre / das Ausfliefsen unterbro- j 
ehen hat^^/Die Bestimmung der atmosphärischen Kohka- { 
aftnre geft hiebt leieht in dieser Art nach Bronner*8 | 
Vorgang; »ben so kann man almosphärischo Luft durch i 
Gartengru^n^ , leuchte Holzs«lgespäne, venüses Blnt . zie- 
hen, um dkolosgerissene oder gebildete Kohlentfore nacik- | 
zuweisen. Man läfst die bereits durchgesaugte Luft, ehe 
sie in den Gasmesser tritt, vorher durch Kalkwasser, Ba- 
rylwasser oder eine Ähnliche passende Fltissigheit cintn- j 
liren. 



XIV. I 
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XIV. Beschreibung eines verbesserten Voltago- 
meters; pon M. H. Jacobi. 

(Aus den Builei. d. St. Peter fb, Acud. T. X No. 18.) 



In der Sitzung vom 3. September v. j. hatte ich der 
Academie die Bescbreiban^ mehrerer elektromagDelischen 
Apparate milgclheilt, und unter andern auch die eines Re- 
gulators mit festem LeiUmgs widerstände Von diesem 
Apparat«, dem ich hicmit den Namen Vottagomter (von 
äyeiVy fdfareD, leiten) geben will, and dessen Braoch- 
barkeit sich durch mehrere, damals milj^elheille Messun- 
gen erwiesen hatte, überreiche ich der Academie eine 
I neae ^^idmang nach einer von den HH. Lenz und Ner- 
vander gemachten Verbessemng. Es hatten sich bei 
dem ällcjeu Apparate einige Nachtheile und Uubequeoi- 
Ucbkeiten herausgestellt , vr eiche bei dieser neuen Con- 
stniction vermieden worden sind. Bei diesem Instru* 
nicnte, von welchem die Fig. 1 Taf. I den C •indrifs, 
Fig. 2 die Längenausicht» und Fig. 3 die Fr ansieht 
giebt, ist der Draht auf einem, mit flachen Sc^.auben- 
gäDgen versehenen, genau abgedrehten Marmoif ylinder, 
^, ß, C, i), fest anlfrtnvickelt. Das eine l ide des 
Drahtes ist mit der Messingaxe dieses Cj^ünders^^das an- 
dere Ende mit ihm selbst verbunden« Die A F 
ist auf beiden Seiten um so viel verlängert als €^ Länge 
des Clünders beträgt. Das eine Ende hat ein genau 
eingeschnittenes, mit den Windungen des Cylinde^^ über- 
einstimmendes Sdiraubengewinde', nd uteuft in dem La- 
ger G, weiches eine aufgeschnittene Schraubenmutter 
trägt, die, um das Auslaufen zu vermeiden, durch eine 
Scfaranbe a angezogen werden kann« Das andere Ende 
der Axe ist glatt abgedreht, und läuft mit harter Bei< 
bong in dem ebenfalls aufgeschnittenen und federnden 

1) Dies. AaBakB, Bd. UV S.d4a. 
Pofgendorir« AnnaL Ba^LIX. ^0 
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Lager ff. An einem Ende der Axe befindet ncfa eine; 
Kurbel /, am andern Ende kann eine, mit einem Uo;* 

versalgelenke versehene lange Stange angesetzt werdeo, 
damit das Instrument von dem Beobachter unmittelbar 
aus der Feime gehandhabt werden könne. Dieses ist 
nämlich nölhig, um jede direete Einwirkung der Spiral- 
windungen auf die Bussole zu vermeiden. K, L ist eine 
mit den Schraubengängeu übereinstimmend getheiite und 
parallel mit der Axe des Cjimders aufgestellte Skale; 
M, N eine in 100 Theile gelheilte, auf der Axe befe- 
stigte Scheibe, die scharf abgeschrägt ist und die Skale 
beinah tangirt, um jede Parallaxe zn vermeiden. Auf 
diese Weise ISuft bei Umdrehung der Axe die Scheibe 
längs der Skale fort, so dafs man xiir der Windung ab- 
lesen und noch xirVtr derselben bequem schützen kann. 
Der Strom wird dem Ihrahte durch die RoUe o, die mit 
einer flachen Kehle versehen und mit einem Gewidite P 
beschwert ist, zugeleitet. Ihre Axe läuft in den Pfan- 
nenlagem c, der Hebel de, an dessen gabelförmigem 
Ende letztere befestigt sind, aber in Spitzen, die genau 
ajustiit ^Verden können, /ist eine Schraubcnklemme zur 
Befestigung; eines Leitungsdrahtes. £io anderer Leitungs- 
draht kann an der Schraubenklemme g befestigt werden, 
die mit einem Ansätze in einem im Bodenbrette befind- 
lichen Schlilz Iciuft. Diese Schraubenklemme ist an einer 
Messingstange befestigt, welche mit einem aus zwei Thei- 
len bestehendem Hakbande h versehen ist« das durch 
Schrauben zusammengezogen werden kann, und welches 
den T4.eil der Axe umfafsl, der sich zwischen der Scheibe 

• 

und dem Cjlinder befindet. Es ist begreiflich, dafs dei 
Strom, wdcher von der Rolle durch den auf einer Seite 
derselben liegenden Theil des Drahtes eintritt, zur Axe 
geht und von da aus weiter geführt wird. Durch Um- 
drehen des Gjrlinders kann diese Drahtlänge nach WilU 
ktihr verlängert oder verkOrzt, und so, ein veränderli* 
eher Strom, entweder auf eiuer bestiuimteu Höhe erhal- 
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tcn, oder in denselben ein gemessener Lehangswidersfand 
I ciBgefflbit werden» Ich. babe et Torgezogan» diu Lti» 
I tnogvdniht «Mit mXt 4mt m den Htlabande btfeßti^ien 
Schraabenklemmc , sondern mit einem der beiden Lager 
G, Ji m Terbioden, weil es mir «chien, dafe die Be* 
ittrn&C; twischeii dem Hftbbaiid« ood der Am Dkht ▼oll' 
ständig: genug sey und Veranlassung zu einer Fehlerquelle 
geben könne. Es wird zwar dadurch der Leitungs wider- 
ilnid der Ase nlcbt cmstent bleiben» amdmi darck U» 
drehen des Cjlinders dch ebenfalls verandern, indessen 
ist dieser Fehler sehr gering, da die Axe aus Messing 
etwa i 2foU dich m& nur kurz ist. Ueberdiefo bebe icb^ 
Im dfesm Fehler noeh mehr zu verrlDgertt» beide La- 
ger ebeufaiis metallisch mit einander verbunden. Das 
InelfuaMiC befindet siA aof einem niedrif;en Tiechcheo» 
dcseen einer Fbb mit einer SteHsehnmbe Q i^ereehen let 
Der Draht, der sich anf meinem Instrumente beiin- 
4et, let T«Q Piatiu, etwa &i lang und Wfi^lB mig|. 
ite Dttrchmeeeer. Die Bdle ist ebenfalls ans Platin, «m 

^de durch Oxydation veranlafsle ninngel hafte DeiühruDg 
zu vermeiden; indessen tritt hier wieder der Nachtheil 
ete, daCs das MaUn zu welch ist, nnd Gefshr lloft un- 
ter der mit einem schweren Gewichte belasteten Rolle 
au leiden. 

I Obf^eidi die lieiden Enden des Drahtes gMiM den«- 
eelben Darehmesser zeigen, und obgleich das Platin von 
der höchsten Reinheit ist, so scheint es doch, dai's glei- 
tAm Längen desselben nicht gleiche Leitnng^fihigkett ba- 
bilseD, und dafe dia Ünterachieda mehr oder weniger dia 
^L^räuzc der möglichen Beobachtun^sfebler überschreiten. 
Ca wird daher nIMhIg sejo, für sehr genaue BeobachtuU'^ 
ip« eine Tabelle Über den relaltTM Werth der Win- 
dungen zu entwerfen, oder wo möglich die Leitungswer- 
Che durch eine luterpolatiousiormei auszudrucken* En 
Mn a s m Zweeho hat Hr. Lena noch eine aw^ Hiiii*» 
falle biuzuge[ügt, welche der ersteren gegentibsialaht. 

10* 
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Die Ziiltiimigsdrählo >veiiien beim Gebrauche derselbco 
ttkht mil.d^r Ax« de» iMlnuMnies, sonckm mit dM 
an hmdm RoIkA b^findUehw SArmskeMmmm/A 

Luutieii, so dnfs der Strom von den Rollen aus mir durch 
die ziTischen denselben bciindlkfaeq JUrabiwiftduogen gebt. 
tmm UndrebeQ dar Roll« kOttntn alao «muliEt« SMukt 

der Dralilwindun^en au vtrtchicdtuiju Slelloii geinesseUt 
und so mit einander verglichen werden« Bas gabelfür* 
uige Lager der HülfwoU« aalbat kaoft auf da» Mesaum« 
stück S T verschoben und an bestimmten Stellen durch 
die Schrauben festgekicumit wcrdioiyvSO da fs eine grü- 
iiera oder geriogei« ^EaU, Wiadongeii awkchan hoida 
fiolien gebraebt werden kann. 

Die Metbode, deren ich mich bei dieser Vergiei> 
flkung badienei Isl dia folgend«: l) dac Sirom irird-dnrdi 
beide RoUen geleitet, und der Cylittder «o weit gadr^ht, 
bis die Scheibe MN an eiueu besliimiiten Theilatricb, 
au B. 10» KU sieben kommt; 2) der ideiger der Taugaii' 
tanbnaBole, dereoa ick mich bri dieBen MeaNmgeB be- 
diene, wird durch Drehen der IMuItiplicaforspirale auf I 
eiueu bestimmten Theiktrich des Limbus eingestellt; 3) die 
.Verbindung mit der HölfsroUa wird au%ehabea und. die 
mit der Axe hergesteilt; 4) der Cyliuder wird so weit 
zurückgedreht, bis der Zeiger der Üussole oder die Na* 
dal genaa wieder auf den Crfiheren Grad einepielt; &> die 
^Ie$ung an der Skale giebt das Verhältnifs der zyvi- 
sehen den iiollen an einer beliebigem Steile des Cj^lin- 
dars. bcfindlidien AnaaU Windongen zn den anfilngli* 
eben oder zu denen, die toob Theilatfieh 0 der Skale 
beginnen. Befinden sich z, B. drei Windungen zwischen i 
den Rollen, habe 9ian bei der Operalioe die &ekcibe, 
wf 20 eingestelk und er^^ebt die Ablesung nach des vier- 1 
ten Operation 2,8, so sind die Windungen von 10 bis 
13 Aequivalent den Windungen von ü bi» 2J^ i^ie«« 
Metboda iai .aebr e%pediliv, lieeondm wenn dntdb aittwa 
Gehüifen das Drehen der Kurbel und der Wechsel der 
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Verbindungen bewirkt wird. Das geDaue Eiuslcllen ge- 
schieht am besten durch dea Beobachter der liussole, 
nftd zwar aof die oben aage^beiie Weisa dnvch die 
HUlfetaiige. Ich bediene mich bei solcbmi Messungen 
gewühiilich eines grofsen, etwa 90 Quadralzoli Oberllä- 
che darbietenden und cylinderförmigen Piatinpaares oach 
Gro^e 'scher CooobinatioD. Es hat dea Vortbetl, nur 
einen geringen Leitungswiderstand in die Kclte einzufüh- 
ren, und ist nicht nur während der kurzen Dauer einer 
Operation» sondern mehrere Standen hindurch absolut 
constant. Nichts desto weniger haben bei mehreren Beob- 
achtungsreihen, die ich durchgemacht habe, die einzel- 
nen Beobachtungen unter sich Unterschie(]e gezeigt, die 
zwa^ kn Vergleiche mit dem, was solche Messungen frü» 
her leisfeteD, TOHig unerheblich sind, die aber bei der 
Genauigkeit, mit weicher man mit dem Voltagometer zu 
messen vermag, nicht mehr vorkommen dürfen. Die Sorg- 
falt, mit welcher diese Beobachtungen angestellt worden 
sind,' läfst keineswegs die Annahme zu, dafs diese Un- 
terschiede von Beobachtungsfehiern herrühren können. 
Es mögen vielmehr, wahrscheinlich aus den thermiscben 
Wirkungen der Ströme hervorgehende Fehlerquellen vor« 
handen seyn, die ich in der i olge aufzusuchen mich be- 
müben werde. 



XV. 'Einige Bemerkungen in Jßeirejf der Arbei- 
ten des Hrn. Martens über die Passiintäl 
des Eisens; von C, F. Schönbein* 



Hr Martens ^us Brflssel hat sidi in der neuesten Z«it 

ziemlich viel mit der Passivität des Eisens beschäfli^t, und 
über diesen Gegenstand einige Abhandiungeu geschrieben, 
au5 wdcben za erhdien scheint: als wolle der Brttsse« 



Digitized by Google 



150 



1er Physiker die Priorität der Ermittlung einer Reihe von 
Thatsacheo, weidie sich auf den aufsergewöhnlichen Zu« 
stand dks genamiteii Metall» bmielieiiy für sieh in Ab- 
sprach nahmen. Wenn Hr. M. aich die MQhe geben 
will, die Abbandlungen anzusehen, welche ich Ober den 
fraglichen Gegenstand in den Jahren 1836 und 1837 
in PoggendorfCs Annalen, der BAUoihique wmtr- 
seile und in dem Philosophical Magazine Terüffentlidit, 
so wird er finden, dafs alle seine, vom Jahre 1810 her 
sich datirende, die Passivität des Eisens betreffende Ent- 
dechnngen bereits auf das Umständlichste in den genann« 
len Zeilschrifteü beschrieben sind. Will Hr. M. über- 
diefs noch von meinem Werkeben: »Das Verhalten des 
Eisens zum Sauerstoff,« welches ebenfalls im Jahre I8d7 
erschien, genauere Kenntnifs nehmen, so nird ihm nicht 
entgehen, dafs darin nicht allein die von ihm in An- 
spruch genommenen Entdeckungen niedergelegt, sondern 
auch Passivitätserscheinungen besprochen sm4 von denen 
bis jetzt in seinen Abhandlungen noch gar nicht die Rede 
gewesen ist. Hr. M. kann sich beim Durchlesen des an- 
geführten Schriftchens auch namentlich davon überzen* 
gen, dafs ieh den Einflufs, welchen Volta^sche StrOme 

auf das chemische und Volta'sche Verhallen des Eisens 
ausüben, lange vor ihm zum Gegenstaude meiner Unter^ 
suchuDgen machte, und dafs in dieser Beziehung durch 
seine Arbeiten nichts Neues zu Tage gefördert worden Ist. 

Obgleich Hr. M. in ciium seiner Mniioiren die Beob- 
achtungen anführt, welche Keir, W elzlar, Hersch el 
und Faraday Qber die Passivität des Eisens gemacht 
haben, so wird in demselben den ziemlich zahlreichen 
Arbeiten, die ich über den gleichen Gegenstand ausführte, 
nicht 4)ie Ehre zu Theii, auch nur im Vorbeigehen er- 
wähnt za werden. Diese Vergefslidikelt mu(s um so anl» 
fallender erscheinen, als Hr. M, selbst die Tcrmen ge- 
braucht, welche ich zuerst für die BezeiGhnung der ver- 
schiedenen Zustände des Eisen» in Anwendung bmchte^ 
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umI mm iea «i§«iuii Angabcii des kelgpscben Naiorfoiv 

schers erhellt, dafs er ein regelinäfsiger Leser der Pog- 
gen dor ff 'sehen Auualeu ist. 

Um jedoch nicht ongerecht gegtD den Brüfsler Aca- 
dcaiiker m seyu, mmh ich bemerkeii, dab derselbe aller- ' 
diDgs eine neue, die Passivirung des Eisens betreffende 
Tbatsache ermittelt bat. Seiner Angabe gemäfs, von deren 
lUchüglkeit kh mich jedoch noch nicht durch einen Yer- 
snch fiberzengt habe, wirken wasserfreier Weingeist und 
concenlrirte Essigsäure gerade so, wie starke Salpeter- 
säure; jene Flüssigkeiten nämlich machen das Eis«i durch 
Uoise Berfihnmg pasnv* Diefs ist aber« so weit ich die 
Arbeiten des Hm. M. kenne, auch die einzige Thatsache, 
tun welche derselbe den Kreis der Passivitätserscheinun- 
gen erwdtert hat. Suum cmgue. Was nun die theore- 
tischen Folgerongen betrifft, die Hr. M. aus den fragli- 
chen Phänomeuen ziehen zu dürfen glaubt, so sind die- 
selben dem gröfseren Tbeile nach von so auiserordent- 
licher Art, dafs ich mich Tmocht fühlen könnte, diesel- 
ben einer nsaetandlicheren Erörterung tu nnterwerfen, 
wenn mir zu cioer deiaiiigeii Arbeit die nOthige Zeit zu 
Gebote stände. Da diefs nicht der Fall ist, so mufs ich 
mkkk för jetzt mit der allgemeinen Bemerkung begnügen, 
dafs mir die Schlüsse des Hrn. M. als dorchatis anzuläs- 
sig erscheinen, und namentlich dessen Beliaup(nug: als 
kOnne ein Strom durch eine hydroelektrische Kette oder 
da«h eine dektroljtisehe Flüssigkeit gehen, ohne in den- 
selben eine chemisthe Zersetzung zu veranlasseu, völlig 
imbegründet ist, und mit einer nicht geringen Anzahl 
Ton wohl bekannten Thaftsachen im offenbarsten Wider* 
sfivache siebt. 



NaebsekrifU Ich war dien im Begriff Yoransteben- 

des au Hrn. Poggeudorff abzuschicken, als mir die 
ktu erschienene Nummer des »Insüiui«. (484) zu Hän* 
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welche Hr. M. der Brüsseler Acadcmie im vorigen De- 
cember einreichte, yeranlaist mich, dem bereits G6sa§- 
tan nodi einige weitere BmerkfUigiBii beiial&genu Oer 
belgische Physiker nennt in dem erwähnten Memoir meine, 
über die Ursache der Yolta'scheu Polarisation aufgestellte 
Ansteht eine müssige (graUtiU} Hypothese, und ateUt 
die Behaapfnng auf, sowohl die besagte PolarisatUm ab 
auch uamcnllich die Passivität des Eisens sey iu einer 
Polarität der Metalle begründet, welche in deoseUm Imw** 
▼orgenifen werde entweder dorefa einen Volta^iscbeii Stroa, 
oder in gewissen Fällen durch die Wanne, oder auch 
durdk den Contact gewisser Substanzen niit roetaUiache» 
• Körpern. 

Aus der ganzen Abhandlung des Hrn. M. erhellt, 
dafs derselbe die Untersuchungen, welche ich und an* 
dere Physiker Ober die YoUa'scben PolarisationsphiBiK 
mene angestellt haben, entweder nicht genau kennt oder 
unrichtig aufgefafst hat, sonst würden darüber seine ür- 
theile wahrschdnlieh etwas anders, als wirklioh gesche- 
hcn, au?gefallen sejn, und er hatte namentlich nicht die 
Behauptung aussprechen können; dafs YoUa*sche Ströme, 
wie aach die Warme, unmittelbar und ohne Mitwirkung 
fremdartiger Substanzen eine Veränderung in der natür- 
lichen Volla'scheu und chemischen Beschafieuheit eines 
Metalles zu bewerkstelligen vermdgen. Bei dem dennatt« 
gen Stande unseres Wisseos Über die n&cbste Ursache 
der Volta'schen Polarisation würde es eine übeiilüssige 
Arbeit sejn, in eine umständliche Widerlegung der An» 
sichten des Brüsseler Gelehrtcü eiuEutreteo; ieh nebM 
mir aber die Freiheit, demselben nicLls destoweniger fol- 
gende Thatsachen iu Erinnerung zu bringi^ 

Schon im Jahre 1836 habe ich gezeigt, dab .die 
nächste Ursache dtr Passivität, welche gegen gewöhnli- 
che Salpetersäure ein Eisendrabt annimmt, dessen eines 
Ende stark erhitzt worden, In einer dtinnen Hülle von 
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sucht werden darf, dafs, mit andern Worten, das Eisen-- 
9Sfd in lihnhcher Weise passmrend wirkt, wie ßlciiiy^ 
f^imyd^ KoMe» '6old, Plate nti vitla modetm Siokm 
»ehr; denn wird im Eisendraht mit |:r^lühtem Ende in 
auier Küiire bis zur KotbgloUi ^bracht und über den- 
«•Ibdi tkilge Zeil ein StroM roa Wattmlo^as gelai* 
M, ao iwbilt aieii der ao biAandelte Draht ganm wie 
gewöhnliciies Eisen und lu&t sich mit Lebhaftigkeit in ge« 
ffObnUciier Satpetaiatare auf« £bett ao lehrt die Erlab- 
Riog, dftia fQwMmliebea Eisen in einam Madknn, in wel- 
chem sich das Metall nicht oxydiren kann, auch noch 
ao filark oad lange erhitzt, nach seiner Abköhlung nicht 
^ geringste Abweicfanng vm 'aeinem gowitthnlachen Ver- 
halten zeigt. Aus dieser Thatsachc erhellt zur Ocnfjf^e, 
dai« die Wänno als solche weder auf die cheuiischeiiy 
noch attcb ani die Voltn'achen Etgenacha&en dea Eiaena 
irgend einen verändernden FJnßufs auszuüben vermag. 

DaCs ein Yoita'schcr Strom eben so wenig ^lIs die 
Wirme im Stande iat, eine derartige Yerindening an 
bewerlietelUgen, geht ans dem Unntande hervor, dab 
ein Eisendraht, den man in Queckailbcr als positive Elek- 
trode einea beliebig atarkta Sironm kurze oder lange 
Zeit ftinctimii^n l«fat, nach einer aelcheli Operation in 
chemischer und Yoita'schcr Hinsicht nicht anders sich ver- 
hftlt als er es vorher gathan. Würde nun ein Strom 
dndnrch allein, dafa er das Etaen in ehner besthnmten 
Richtung durchläuft, dieses Metall passiv machen, so müfste 
es ol teilbar in diesen Zustand treten, wenn dasselbe kurz 
oder lang in Qoeckailber als positive Elektrode gedient 
hätte. Vielleicht \vird aber Hr. M. entgegnen, dafs die 
Berührung des Eisens mit dem Quecksilber die Passivi- 
mo% dea letileran Metalle od«* die Erregnng sanier oofser- 
ordentiicfcen Polarität verbindere. Anf eine derartige Eln^ 
Wendung wülsle ich freilich nichts zu erwidern. 

Sebon MT geraumer SUt beben De U Kive iind 
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idi selbst nacligevfieseD» dafs die EUekirMkn, m wel- 
cke» leitenden Sl^fe sie «ich bestehen nttgen» sidi nicbt 

polarisiren, falls dieselben iu Quecksilber eiotauchen, und 
ich habe femer gezeigt^ dafs diese Polarisation nur dann 
siattfindei wenn die FlOssigbeit, tob weicher die £lek« 
trvden «ngeben sind, dAtroljtischer Natur ist Auch 
habe ich dargethan, dafs die fragliche Polarisation, in 
festen wie in Ilüssigen Körpern, ganz unabhängig von 
einem Strom , und durch rem chemisdhe BAiHel bcwov« 
gerufen werden hannw Naeh meinem Dafftrfaalleii sInA 
die letzt erwähnten Thatsachen von einer solchen Art^ 
dafs sie weni^tens dem Unbebngenm keinen Zweifel 
fiber die nichste Ursache des in Rede steheaden Phä- 
nomens übrig lassen. ■ — Was übrigens die Ideen betrifft, 
welche Hr. M. über die Voiia'sche Polarisation jüngst* 
IttB entwickelt hat» so gehören dieselben ihm eben so 
wenig an ah vdie FuiidamestalTersaehe Aber die P^ssivl* 
tät des Eisens. Ich selbst habe über die fragliche Er- 
scheinung schon ¥or sieben Jahren, wie sich hievoo Ur» 
M. leicht überzeugen kann, gauE ähnliche' Ansichten nus» 
gesprochen, bin aber von denselben darch die Resultate 
meiner späteren Untersuchungen über die Volta'sche Po- 
larisation gänzlich zurückgekommen und zu der Ueh«r* 
seugung gelangtjf da£s die Polantit der Elektroden ihMü 
nur scheinbar angehöre, und dieselbe keine unmittelbare, 
sondern nur eine secundare Strom Wirkung sej. Dieser 
Ansicht sind, wenn ich mich anders incht sehr täusc^e^ 
die meisten Pbjsiker, imd ich zweifle deshalb stark daran, 
dafs die Bemühungen des Hrn. M., dieselbe zu wider- 
legen, mit einem haldigen Erfolg gekrönt sejn werdemy 
falls er nicht ganz andere thatsichttohe Gründe zu GrOB- 
sten seiner Meinang yorsnbringen weifs, als diejenigeii, 
mit welchen er bis jetzt das wissenschaftücbe Publicum 
bekannt gemacht hat. Wae die Ursache der PassivBiät 
des Eisens betrifft; so wage ii^ immer noch nidit, niadi 
beäiimmt darüber auszusprechen, und halte dafür, daCs 
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die bekttmleB Tkatnob« nodi nidit genttgeDt mn ou 
im to itthsellnlto PUiHMett TmttecHkk in aichoL • 



XVL Uei^- die ^ogenannien FFärmebäder; 
von Ludwig Moser. 



Es hat mich nicht wenig befremdet iti diesen Annalen, 
Bd. LVIil, einen AufeaU von Uro. Kobert Hunt in 
Filmooth Ober Tfacmopap'^^ ™^ dum ftber Wärme- 
biMer ^oti Hrn. Kiiorr tn findnii worin TluifsMiMn 
als Entdeckungen mitgetheiU werden, die ich früher in 
deBfielben AnDaien aus£illM*Üch bcsdiiieben habew Hr. 
HuDt nafDenlKdi g«hl nmwtm mktm. Aufsatic, tiber 
den Procefs des Sehens, worin ich das Vorhandenseyn 
von unsichtbareiD Liebt nachgewiesen, aus; er wieder» 
holt die VersDche, die er darin geieeen, und giebt sie 
Ibr eigene Entdeekmig aus. Idi kann ans dem, was beide 
AutortMi nnUheilen, keinen einzigen Versuch namhaft 
machen, den ich nicht früher angegeben bätte, es sey 
denn» dafis der eine einen Jaspis angewendet, wo icb eih 
nen Aehat, oder eine Bioncemadaille fifar eine kupfemn 
MUnae. 

In meinem Anisatse üi>er den Procefs des Sehena 
n. s. w* vom Mai 1849 (diese Annalen» Bd. LVl) Iheile 

ich, S. 206, das Factum mit, dafs, wenn irgend ein Kör- 
per erwärmt wird, er sich aul Platten von Metall oder 
Glas abbilde» und dafs dasselbe aueb dann dnlrete, wenn 
statt des Kdrpers die Platte erwftrmf worden. Diese 
Versuche machten mich anfangs glauben, dafs die W arme 
bei diesem Abbilden eine Rolle spiele, und Hr. Hunt, 
so wie Hr. Knorr, weiclie sie wiederheil haben, sind 
auch bei dieser nwbt riehligen Ansteht stehen geblieben. 
Ich jedoeh nicht; denn ein Paar Seilen darauf tbeilc ich 
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dieselben Versuche ohue alle Zulmlfenahme eiuer küosl- 
liehea Tei^cratur n», tmd iMmrke Uerttbcr (& ^> 
Folgendes: 

»Die Wirkung des Lichts war also durch meine Ver- 
soche nachgeahmt und sehr erweitert» und zwar» wie 
68 scbien, dotcfa Anwendung ungleicher Temperaturen. 

Allein diese letztere Ansicht konute nicht lange be- 
stehen; mau braucht nur einmal eins der vorhin he« 
sdiriebenen Bilder, wenn es gehl^rig gelangen ist, va 

belrachtcu, um sich zu übcrzcugcu, dafs solche Bil- 
der, auf denen man oft die feinsten Striche des Orin 
gtnab wahrliinifli^ dareh Temperatturdifferencem somat 
auf einer gut leitenden, dthmen MetallphAte, nicht «fw 
zeugt werden können. Auch die Mannigtaltigkeit der 
«ngewdndten SidislaBzen veibklet eine eofehe Ansicht: 
•Es war ddber vor AUeni nMdg in v^rsaeben, die 
Erscheinungen sich nicht eben so gut ohne Anwen«* 
dang: der Wörme eraeagen lidisea » . nnd d*efs ist gt^ 
langen u. s. w.« 

In der Nachschrift zu diesem Aufsatze, woriii ich 
die »Hypothese aofstellte» dafs das Ai;)i>iid€n der Kdrper 
▼OD Licht' iMrrfihre, welches ihnen eigenIhfimIMi sej, 
habe ich mich über den fordernden Einflufs der Wäruie 
in einer Art ausgesprochen, die diesen Gegenstand ho^ 
fentiich erledigen wird. Die Körper werden in der Hitze 
leuchtend, d. h. sie senden Licht von der liiechbarkeit 
des gewöhnliciien aus. Man wird schwerlich nunmehr 
amaehmen wollen, dafs diese Lidblattsetrahliing plötziieh 
eintrete; man darf es auch nicht, denn die Versuche zei- 
gen es anders. Sie lehren» dafs bei allen Xempcraluren 
Lieht yon des Körpem aasstrahle, dafe dessen Intensl- 
tit wachse and dessen BrechlMirkelt abnehme, so wie 
die Temperatur steigt. Die unsichtbaren Lichtslrahlen- 
geben, nach »einen Yersnclien, sehr gut dorch wllfsrige 
Lltoongen Teraddedener Art «nd dordi ¥«raehledene Oele; 
sie gehen aber bestimmt nicht durch die dünnsten Plal- 

I 

I 
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4« wil CMas, GÜilimcr, Bemfetii, Steiiuib (Ql^r die 

letztere Substanz habe ich erst wenige V^erßuche). Er- 
höht uiau aber die Temperatur^ so gehen sie sehr gnt 
iBQWohl durch GIm ab Glimmer^» md dieh ist mit d«r 
Annahme, dnfs ihre Intensität erhöht und ihre Brechbar- 
keit der des sichtbaren Lichts näher ^rückt wird, in 
ffalßt UeberelBstimittQKig (äuhstanseii, iHe wctfats.GIal^ 
Glinmier u. s. w*. verlieren sonach 'den Charakler* voll* 
kommcncr Ddrchsichtigkeit, sie behalten ihn nur für eine 
^wisse Gruppe von Lichtstrahlen). 

Will mmk aus dem geachiMecten Einflafa der Wänu 
auf da« Liebt'-— ihren sonstigen Verhaken %n anderen 
plijsika lischeil Kräfleii so entsprecheiid — schliefseii, dafs 
Lkhl und Wärme identisch seyen, so mag man weiter 
sehen« wie man die übrigen ErsebeinnngeAi erklAre, leb 
crlanbe mir nur die Erinnerung, sich über die Masse 
der Beweise, die man für eine solche Identität etwa an- 
fahren k^nte». nicht täuschen zu lassen; sie werden im- 
mer ntdits anderes sejn als Variationen aof daa uralte 
Factum von diu» Glühen der Körper bei Temperalurer- 
b4ihung^ Üiennit kann ich es in Bezug auf Hrn. Hunt 
bewenden lassen; er hat die Ansicht von dam-EinSnla 
der Wäraie in den Titel seines Aofsalzes venlegt, und sie 
nicht einmal so weit entwickelt, als er sie in iiuiiRia 
ersten Aufsatz gelesen* Von Versuchen hat er, wie schon 
gesagt, keipen neden erdacht; denn* selbst denjenigeni 
der ihm wichtig genug geschienen , in die Ueberschrlfl 
fteinfis Aufsatzes mit den Worten aufgeuoimiien zu wer- 
ipn: »i^iiDst, Zeichnungen und Druckscbrift von Papieis 
aaf Metalle mittelst Wärme. zu tlbertnagent« findet man 
so gut wie wörllich in diesen Annalen, Bd. LVII S. 570. 
Es ist, der Versudi, v>:o ich einen Stempel auf Quecksil- 
ber^ womit eine reine oder verailberte KupCerplatte über* 
zo0un war> sich abbilden lieb und das- Bild nachher int 
d^ Jü<ldrimpfen erzeugte. 
, . Ich vimii^ niicb noiunchr zu den W^npebUdern des 
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Hrn. Knorr. SoMd idi huMrinlli WMkm V mnAM 

dit ThaUache gefunden hatte» Mb die Wirkungen der ] 
Körper aksh wok ohne TmpenitarerfaöiNnig MBifütk^ 
im, operirto wA M der i^ObiilicibM TeaipMtv« Mri 
wandte keine Erhöbung derselben mehr am* Denn ü i 
icbtcii «ine sitttlidi compUcurle SpUre vorsuliegai, dM i 
imtdk HeriwizMm einer hemim Kwuü aMit noch : 

wickelter macht >verden durfte. Hauptsächlich nur in 
einem Falle ging ich von dieser ücgei ab, ak es sich | 
Binlidi demoi bendeUe, die Farbe des letenlen Lkta | 

des Sauerstoffs zu bestimmen. Da die Verwandtschaft ! 
vieler Metalle zu dieser Gasart durch Hie Wärme erhöbt > 
wild, 00 eridlxle ick PIstlen wn Koplar und Mmls^ , 
worauf die unsichtbaren Strahlen gewirkt hatten, und er- j 
hielt beim Anlaufen die Bilder mittelst versebiedener Fär* ; 
bong» Mese Besnilate Ibeike id^ mit « ebr erett andern 
unter dem 18. September 1842 dem Hrn. Redactenr die* ' 
8er Annalen mit, der die Güte hatte, aie der Berliner 
Acedenie der Wiaaenaehaften Torzniegen, ond ihre TeK^ 
MfenlUdMnig bi den Menataberiebt derselben m ▼minhM> ; 
sen Das aind nun die Wärmebilder des Hrn. Knorr, 
anr» ivie icb denke» enf eine sweeknftfsigere Weise sr* 
hngl. Dem Hr. Knorr erbiCzt die Platte nrft den ab^ 
zubildenden Körpern darauf, bis die ersterc anläuft. Das 
Biidy vteiches unter diesen Umständen entstebl, kenne ; 
idi lange, und es bat für sdcb noeb bente keine bewei- 
sende Kraft. Wenn nämlich ein Körper «fcb auf der ! 
Platte befindet, so wird er einzebie Stella derselben be- 
rflbren, andere nldiCi der Saoenleff, den nan des An* 

laufen zuschreiben mufs, wird au einzelnen Stellen 1a 
gehöriger Menge vorhanden sejn, oder einen freien Zu- ; 
tritt haben, an anderen Steilen nidit» Anberdeni wstf* j 
den bei den Brbilxen efitnelne Tbelle der Platte elna \ 
höhere Temperatur annehme, als die übrigen, so dafs, 
wenn man am Ende das Bild des KUifrefs auf der Platts 
siebt, diefr Ton mekrefen tTnMttd« ksitfikmi kam» 

1) Veigl. d. Anaal. Bd. h\kll S. 
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Diese letzferai Mad in «einen Venochen vermieden; 
denn idi lasse zuerst den Körper, iu der Berüliruug oder 
gatfiwMiE, wf Sb MeliUplatteii Awch sei» eigenlM» 
Mdies Lieht wiAm^ »nd eririlie ima Um Platte gleidh 

mäisig, in Abwesenheit des abzubildenden Körpers und 
km unsMlteteni 2iitntt des Saoenlefik HieniMb derf 
kk woU belMMfiteo, defe die WfirMebUder des Hm. 

Knorr keine neue Entdeckan«^ sejen, und dafs sie das 
Wesen der Sache nicht verändern* I>enn was am desi 
Büdem tieim Anianfen Überhaupt tu aehlieften eej, habe 
ich bereits am angeführten Oi te mitgetheilt, während Hr» 
Knorr sich mit der Xhatsache begnügt hat« 

Da die Frage wege» der identitit von Lieht md 
WSrme jetzt hHufig zur Sprache kommt, so werde ich 
hierüber ooch ein Factuw uiittheiien, welches, nach nie&> 
mm Meinang, m dteseaa Betvacht entaeheidend ist Es war 
mir entfallen, da ich tber die Frage der Identität den 
Aufsatz schrieb, der in diesen Annalen, Bd. LViil S. 105, 
«nthakra ist. Die Wfime atrabtt behanntlieh vim iWr- 
pem, deMS sie zugeRlhrt worden iaf, wiedem» mam^ vor» 
ausgesetzt, dafs sie nicht dazu verwandt wurde, eiue che- 
mische Veränderung in ihnen hervorzubringen. Um Licht 
dagegen, wekbeft aof die Oberlliehe der K^hrper fene ei* 
geüthümliche Veränderung bewirkte, welche sich nach- 
gebend s am besten durch die Condensirung von Dttm* 
pfen kund giebt, strahlt nicht wieder aoe, und man mob 

also annehmen, dafs es mit dieser Wirkung erloschen 
sej« Ich habe sehr viele Versuche angestellt, die fVir^ 
kmg dea Lichta von einer Platte aof d^ andere m über- 
tragen; bald waren es jodirte Silberplatteft mit einem 
noch nicht sichtbaren Bilde aus der Camera obscura, wot> 
dM ich mit andern )odirten Platten oder ndt Ptatten TOtt 
anderen Metallen in karte oder anhaltende Berührnng 
brachte; bald wählte ich zu demselben Behuf Metallplat- 
len, welche ein weit vorgesdirittenei Bild von Miaicht» 
bar^ Lieht trogen« Ale die Ynihnng der Oele kett- 
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Mit Itrnte, .^tfmdüA idk anefa -diaiet mi imum dlk^ ■ 

beiden PlalteQ des Versuchs durch eine Oclschicht. In 
k,«iucm FaU« ist es mir gcluDgeu; aach nur eine Spur , 
TAH Ueberlragiiiig wies Bilde« Bof eme «ödere Platte «a | 
enlclecken. Das Licht, welches seine Wirkung hervoiw 
gielwacht hat, strabU denuiacii nicht weiter aus. 

■ Was «oll man niui zu den Versiieben des Uro. B#a- 
per aagen, bei denen diese Aossürahlung ala etwas aioli 
von selbst Yersteheades augenomiiieu, und darauf sogar 
f^feteatbttls. eine Xi»eorie voa tiiboniacheo SCraUeo ^ 
grQildet .mrd? Ben Pfayflikcm, wdche mit den Arbei- 
ten des Hrn. Drap er nicht bekaniU sind, erlaube ich 
mir CO aagWf dafs diese neue Art von Strahlen niehts 
anderes aejen ak die ebeaaiseheo StraUan, die man »elt 
so langer Zeit im Sünnenspectrum hat finden wollen. Hr. ' 
Draper bat sie sicher eben BO cutdeckt, wie daa q»* 
«iditbare und latente Licht, welche beide Licbtaiten er . 
ebenfalls in Ans^prueh nimmt, ohne dafs in seioeu Auf- 
sätzen irgendwo davon die Uede gewesen sey. Doch, 
um bei der &ai:be lu bleiben, man kann ni«ht nrnhi^ 
über einen Physiker m eratannen, der eine neoe Kraft 
entdeckt haben will, die tithouische, und von ihr die Aus* 
atrablung bebaaptet, ohne auch nur einen «insigen Ver- 
snch datOr aageatellt an haben. Hm. Drap er fat »iehts 
bekannt als was jeder weifs, der sich mit Lichtversucheu 
beschäftigte,, daüs x^änUicb daa Bild von einer jodirt«n 
Silberplatte, wie sie aua der Camera obsedra komm^ 
II eich einiger Zeit verschwinde, und in den Dämpfen des 
QiieckaillMia nicht mehr zum Vorschein komme. Folgjt 
Ueraiis - etwa achon» data das Bild von der Platte ans- 
strahle? Diefs ist so wenig der Fall, dafs, nach meinen 
Versuchen, das Verschwinden des Bildes viehiiehr einer 
eigentbCiiDliGben Wirkong des &aaeratofia der Lofit- sage* 
'■'*^vieben werden mnfs, worüber, ich den HH. B. Brew* 
und Prof. Magnus in Berlin vor einiger Zeit eino 
liiga Mütheilinig gcmficht babc^ und das Mähero die- 

aen 



Digitized by Google 



m 



m äamtim mbihallt« Hr. Drap er tat von der Aus- 
strahlung der Bilder go überzeugt, dafs er sie durcU 
deckea dagegen aekütsen will, und auf dieses wiasM* 
Mhiftlkhaa Wef;e spedfis^n Utü cnttefct, analog 

der specifischen Wärme! 

Königsiiarg, daa äO, Apiil ISO. 



XVH. I/eÄfr f/jfe JUffecte gewisser Verfahren zur 
jtbkürzung der zur Urzeugung pholographi-^ 
scher Bilder erforderlichen Zeit; 

9Qn Hm. Fiaeau. 

{C^m^* 9>mä, T, XFI gt, 759.) 



f f CBD 1BB1I aiM adba anpfly^lkhe fiabatan» ia loap 

cmiven Vmacben d«r Wirkang der näralicken Strah- 
Icii aussetzt, und dabei die Intensität derselben verändert^ 
•so banarkt auua, 4afii m eiMa g^khea Grad voa Ver« 
äa^btiiDg barvondbringen, dia Zett dar A n iaataupg nabaui 
im umgekehrten Verbälluiis der IntensitiU der Strahlen 
stehen BHiif. Hat man iu B. einen ge%Tissen Grad von 
Verinderong in der Einheit der Zeil mit dar Einheit dar. 

Intensität erhalten, so wird, wenn die Intensität =2 wird^ 
derselbe £ffect in der Z»eit =4 entstehen* 

Daraus folgt aUgamefai« dads die Verftadarmig dar 
ftr die Lichlwirkung empf anglichen Substanzen wahr- 
scheinlich proportional iai der Intensität de« Lichts und 
der Zeit der Wirbing. 

Wena dem so ist, so oMiia nuoi annahniani da(a, 
i^ei liaiäteliuug von Bildern durch die photographischen 
Proceaae in der donkien Kaauner, die Veränderung der 
empfänglichen SeUeht an ihren varaahiadanan Pimktea 
proportional ist der Intenbitüt des Linsenbildes an den eut- 
^acbonden I^uaklen^ uad an ar während dar ganzen 
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dafs die empfinAidie Schiebt dem Bilde der dasUeft 

Kammer untei w ürfcn ist. Nun weifs man , dafs bei der 
Dagu erre'sc&eu Methode die cmplindlicke Schiebt, nach- 
dem sie eine gewisse Zeit der Wirkung der Lichtstrah- 
len ausgesetzt worden, fähig wird QoecksUberdampf so za 
Terdichteu, dafs die iiusichlbare Veränderung der Schiebt 
sichtbar wird; allein man wetts auch, dafs ein gewisser 
Grad von Veränderung der empfindlichen Schicht erfbr« 
derlich ist, damit die soiidoibaie Reacliou sich kund gebe, 
denn, sobald das Bild der dunklen Kammer keine hin- 
längliche Intensität besitzt, kann man dieb Bild ziemlich 
lange auf die Schicht wirken lassen, ohne dafs diese fthig 
wird auf den Quecksilberdampf einzuwirken; und docli 
gebt aus der erwähnten Proportionalität hervor, dafs- die 
empfindliche Schicht modifidrt forden, nur in unzoläng* 
lieber Weise. Daraus folgt offenbar, dafs mau die em- 
pfindliche Schicht ciuea gewissen Grad von Veränderung 
erleiden lassen kann, ohne dafs sie auf QuecksÜberdampl 
einwirkt 

Wenn man nun, statt in der dunklen Kammer mit 
einer sorgfältig gegen das Licht geschützten empiiudlichea 
Schicht zu arbeiten, mit einer Schicht operirt, auf die schon 
schwach eingewirkt worden ist, bis zu dem Punkte, dafs 
sie für Quecksilberdanipf empfindlich wird, was sicli mit 
einer Lampe von constantem Licht regelmäfsig erreichen 
läfst, so ist es leicht, die Resultate des Versuchs vor- 
herzusehen. 

Zunächst ist klar, dafs man die photographisi:he Zeich- 
nung in kürzerer Zeit erhalten wird, und tiberdiefs, dafs 
die Wirkungen von Schatten und Licht nicht mehr die- 
selben, d. h. die Verhältnisse zwischen den Intensitäten 
der verschiedeneu Punkte des Bildes abgeändert se^n 
werden. 

« 

Es sejen nämlich / und /' die Intensitäten von zwei 
Punkten des leuchtenden Bildes. Operirle mrai mit einer 
empfänglichen, noch nicht bestrahlten Schicht, so würde 
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die VerSnderung an den entsprechenden Punkten }>ro- 
parlioaal seyn diesen Intensitäten, uad im VerhäiUliit 
nmtkm den Gnidw der Ytnmdmm% wira gkkk dt« 

zwischeD deo IntensUttteo, d. h. -tt. 

Wendete nn aber eine edbon gfeteUMnigbeilrehlle 

(imprestktmee) Scbiebt an, eo kt leidbl m ereeheo, dafe 
diefs so viel heiist, als eine constante Liciitmenge aiieu 
Ptmiueii des leadUendeii Biidee UnanOgeiL Daa Ver- 
Utnilii macbeii den InteneiUlteft Kwcier ihrer Punkte^ 

und folglIcK zwischen dein Grade der Veränderung der 
cmpfjiagtkhea &:hkbl aa deneeibea PualUea wird aleo 

TT; — eia YerhäUniCs. das» in dem Maa£se als a m- 

lummt, gegen die Einheit alrebt» 

Die Erfahraig beetttigt dieee SeUAsae vollkoanMtt. 

Operirt n^m nämlich in der duiiklea Kammer mit schon 
f:lcichföriuig i>estrahlt gewesenen Piaiteu, so erhält man 
die phoCograpUacheD ZeiehDUDgeii m kfinerer Zeit» imd 
^ klieB cu^leicli das Eigene, dafs die danUeB Par» 
Üiieo mit mehr Detail als in den gewöhnlichen lUldem 
«Mgefifart aind. 



XYIII. Untersuchung über die gebundene f Turme 
des TVassers von HH. de la Propo- 

staye und Paul Desains. 



Die gdbondeoe Wiime dea Waiaera ist naeh einander 
l^oa Black» Wilke» so wie von Laplaee und La» 

I 1) Die Tcrfaiter Mgen: chaitur iaienie de /usion de Sit giaee; t$ 
I Bt SoMi nklxt daa Eu» Mmdm du "Wasfer» wdeliea die UicDte 
$ßhmäm» WIMM viyit. 

11 • 
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voisier bestimmt worden. Der. untere wandt« dieMi^ 
»cbungsmclhode an. Er oahm Wasser von einer Tem* 
peratar zwischen 8ü^ und 88° C, und mengte es mit 
einem fast gleichen Gewichte Eis. Dann beobachtete er 
dm Eodtemperatur. Black vernachlässigte bei dieser 
Untersuchung ohne Zweifel die Bruchtheilc dei Giadc; 
denn er giebt die Anfangs- und Endiemperaturen nur in 
runden Zahlen. Es ist übrigens gut zu bemerken, dais 
mau damals noch nicht verstand, Thermometer genau zu 
graduireu und die Lage ihrer festen Punkte gehörig la 
bestimmen. Die Zahl 80, welche er angiebt, konnte da* 
her nur ein mablges Vertrauen einflölsen. 

Einige Zeit hernach bcstimnile Wilke abermals diese 
gebundene Wärme. Er nahm zwei ganz ahnliche Glä- 
ser, füllte das eine mit Wasser von 0^, das andere mit 
Schnee von 0?, und stellte beide neben einander in sie- 
cieudes Wasser. Wenn das in das erste (^las getauchle 
Thermometer 72^ C zeigte, zog er rasch das zweite her- 
aus. In diesem Augenblick zeigte das Thennomeler des 
letzteren +2''; allein eine kleine Menge Schnee, die zo 
schmelzen begann, senkte die Temperatur auf 0^. Dar- 
aus schlofs Wilke, die gebundene Wärme des Was* 
sers sey 72^, und diese Zahl wurde bis zu der Zeit der 
Untersuchungen von Laplace und Lavoisier allge- 
mein angenommen. 

Letztere erdachten zur Bestimmung der specifischeu 
Wärme, der YerbrennungswSrme etc. die Methode des 
Eiscalüiimeters. Die Anwendung dieser iMethode erfor- 
derte die Kcnatnils der gebundenen Wärme des Was- 
sers; sie suchten also diese zu bestimmen. 

Bei einem Versuch schütteten sie ein bekanntes 6e* 
wicht heifses Wasser auf das in der inneren Hölle des 
Calorimeters enthaltene Eis, sammelten und wägten so- 
wohl dieses Wasser als das atis der Schmelzung des Ei- 
ses entstandene. Bei einem anderen Versuch wurde das 
hcÜBe Wasser in ein kleines Metallgefäfs eingeschlossen 
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tmil 80 lA dM CaioH»6tetr gebraobC. * Als defiscu Tem- 
peratur auf 0° berabgekomiuen, sammelten sie diis am 
der Schmelzung des Eises eatstaod^Qe Waster« Man 
nabfli das Gewicht des von den Udneil Geftfs ^aschniol- 

zeneii Eises in Abrechnung, ein Gewicht, das mau zu- 
vor bestimmt iiatte. Von diesen beiden Versudien gab 
der eines 

der andere: 

i 60^856 R. = 76^070a 

Nach dem ersten bedarf es also l Kilognii. Was- 
ser von IS'^J^Bb C, und nach dem zweiten 1 Kilogrm. 
Wasser von 76^070 C, um 1 Kilogrm. Eis von 0« zu 

I scbatelien. in runder Zahl nahmen sie 60^ K« oder 75° C. 
Mr diese Teoiperator an. 

Seit diesen Untersuchungen sind 62 Jahre verilos- 
sen, und die Zahl 75 ist ohne Einspruch als eine über 
allen Zweifel erhobene Gröfse anerkannt worden* 

Indefs glauben wir, dafs diese Zahl eine bedeutende 

' Ahanderung erleiden mufs, eine AlKiaderung, die, nach 

I aus, auf vier Einheiten oder ungefähr bisher an- 

genemai^en Zahl steigen würde. 

' Wir verweilen nicht bei den, mit dem Gebrauch 
des Calüiiineters iinveniieidlichcn Fehlern; sie sind hia- 

I iäDglicb bekannt« Wir bemerken nur, dafs die erwähn- 
ten Versuche sechszehn Stunden dauerten, und dafs wah« 
rend eines solchen Zeitraums die Fehlerquellen, wie ge- 
nug sie audi aiK>t:lieinend scyn mögen, unvermeidlich 

\ bedeutende Effecte hervorbringen, und die Resultate un- 

f getnein unsicher machen mOssen. Ueberdiefs ist offen» 
bar hei den Versuchen, wo heifses Wasser auf Eis ge- 
schüttet wurde, die Temperatur dieses Wassers nicht ge- 
flau bekannt gewesen. 

Wir haben die Yermengungsmethode vorgezogen. Bei 
dieser Melho'de lassen sich die Fehlerquellen ermitteln und 
ihre Wirkungen berichtigen» wenn auch nicht streng, doch 
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mit groCser Annahenmg. Folgendes ist der Gang, dem 

wir nach mehren Vorversuchen zuletzt aiiualimen. 

Ein kleines Gefäfs ron sehr dünnem Messing wurde 
zmn Tbeil mit Wasser ▼on einer Temperatur zwisdiea 
18® und 30° gefüllt. Man stellte es mit dem Wasser, 
welches es enthielt, und mit einem Thermometer, wel- 
dies dessen Temperatur angab» auf die Schale einer Wage. 
Man zeichnete genaa den Augenblick des Gleichgewichts 
auf, und brachte das Gefäfs rasch auf ein Gestell von 
Holz oder Glas, welches es nur in drei Spitzen berührte. 
Einer der Beobachter rührte die Flüssigkeit einige Zeit 
am und beobachtete genau die Temperator. Er schrieb 
die Grade und Zehntel auf, während der Andere ein zu- 
vor zugeschnittenes, recht reines und blasenfreies Stück 
Eis zwischen mehren Lagen Fliefspapier sorgfältig ab- 
trocknete. 

Im Augenblick der Hineinbringuug des Eisstücks 
sprach der Eine laut den Hundertelgrad aus, während der 
Andere diese Zahl, so wie die Zeitsecunde anfschrieb. 

Der Erstere rührte das Gemenge beständig um, und 
verfolgte zugleich mit dem Auge das Sinken des Thermo- 
meters.^ In den ersten Momenten nannte er |eden Grad, 
und, wenn der Gang der Erkaltung sich verlangsamte, je- 
den Zehntelgrad. Der Andere zeichnete die diesen Beob- 
achhin^en entsprechenden Zeiten auf* 

Die Endtemperatur war immer etwas verschieden von 
der der umgebenden Körper. Zuweilen betrug diese Ver- 
schiedenheit nur einen Bruchgrad, zuweilen unter 2 oder 
höchstens 3 Grad. 

Nachdem wohl beobachtet worden, und meist wurde 
die Ablesung des einen lit obachters durch die des ande» 
rcn controlirt, stellte man das i^leioe Gefäfs auf die Wag- 
schale, Endlich, wenn das Gleichgewicht hergestellt war, 
schrieb man abermals Stunde, Minute und Secunde auf. 

Fügte man nun zu den durch alle diese Operatio- 
nen gefundenen Zahlen einige Berichtigungen aus eiuer 
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Tafel Kwen, so balle mm die alklilgcu EUaieute zur 
JBerecliuuug des Versuchs. 

Die Bericktigniigeo betrefiüi die Beatimang dea 
Gawicka dea Waaaeia und daa Eiaaa, «Ba Tawparalm^ 

seukuog und den Werth der Eudttitipeialur. 

Die lieideu erstau aind von wenig EioUufs. Man 
folhog aie, iodam mm die VerdanpfoBf; md daa aai 

EUe haftende Wasser in Rechnung nahm. 

kuia Blick auf die bekanuie Formel, welche zur Be- 
! BttanmiBg der gabondaaeB Winaia dient ^ X raeht hin m 
zeigen, dafs ein Fehler von 0^,1 beim absoluten Werth 
von t?* im zw eiten Gliedc auch einen Fehler tqh 0^1 im 
Wertb der gebondenea Wänaa harrarbring^. 

Dieae Braerkong Isbt den Einfltifa dar Lage daa 
KuIIpunkts beurtheilen. Wir haben ihu an onaereu Tber- 
tnometcra mehrmais beatinuait 

]>er Fdder in der Tettperatnrsanknng ( T-^&) fin- 
det sich inuhipiicirt mit dem VerLiiitnirs zwischen den 
Gewichten des Wassers und des Eises. Es ist alao in * 
dieaer BaEiahiuig ▼oribailbaft, die Maiae dea Eiaea «a 
vermehren und die des Wassers zu verringern. x\]loin 
hier wird man bald beschränkt, weil die Erui :diiguug 
TeiD|ieratnr dea Waasara aidi Tergirölaerli and da- 
durch der Warmererlust darch Strahlung, iesk man nicbl 
streng bestimmen kann, auch \iel gröfsci wird. 

In aUen FnUen war die beobachtete Eodteiaperalar 
lu niedrig, and zwar wegen daa Bmchgradea, den die 

Strahlung das Gefäfs verlieren läfst. Mun nmUic also 
zu dieaer Tenperator den berechnetea Wertb der Er- 
ikaltnng hinzofOgen* 

Mehre Versuchsreihen, mit demselben Ge(ä(s und 

1) Nämlidi: 

in 

vsrorin M die Wassci niasse , tn die Ki.sniassc, T die Anfaagsleiiipe- 
ratur des Wassers, ^ iLiulUeiDpcratur de« Gouet^es und L die 
lalCDie Warme ist. 
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uDtcr denselben Umständen angestellt , Uefsen erkeDnen, 
wddi^ Brudigrad das Gefäfs iu der Secuade für die- 
wm oder fmm TcnpmtarilbmcInCi rerior. Hlmof 
Mkltipliolrl« nwB resptcthre fedhs dieser Zahlen wM dar 
Zeit, während welcher das Gemenge diesen mittleren 
Tenperetiurliberafibaft beeesten hatte, und man sddkte 
die Scmse dieeer Prodade an der beobachteten Bad* 
temperatur. 

Wie schon gesagt, wich diese immer sehr wenig toq 
der Tenperator der nrngebendeo Kihrper ab. Dieb htt 

mehre Vortheile. 

1) In diesem Falle halt aie sich sehr lange; muk 
beobachtet «ach Maiae nnd mit griliaerer Sicherheit 

2) Die Fehler, die in den Berichtigungen wegeü 
der Erkaltung begangen werden, sind weit geringer. Da- 
von fibeneogt man sich leicht, wenn man erwUgt, mo»* 
eeüe, dafs, damit sie einen Mininunnwerlh erhalten) die 
etwas beUachtlichen Erkaltungsgescbwindigkeiten mit den 
hünesten Zeiten mnitiplieirt werden mOssen, ond snd&* 
rerseHs, dafii die Masse» die anfangs rasch erkaltet, weil 

ßio in einer gruisen Zahl von Punkten mit dem Eise iu 
Berührung steht, iu dem Maafse ihre Temperatur laag- 
eamer erniedrigt als die Schmelzung Fortscbritle machti 

Aus allen diesen und noch anderen Gründen ist die 
Humford'scbe Methode hier vöUig uuanweudbir 

Wir haben ancceasiT swei sehr empBndlicbe Xhcr« 
momefer angewandt, und sie durch Vergleich ung soweU 
unter sich als mit zwei Normaithermometern aui'& *Sorg- 
Mtig^ Tefificirt. Wir hatten die Genaglhming w sehem 
dafa die sehr gmngen Unterschiede ihrer Angaben (de 
gingen nur bis einige Huudertelgrade) einen recht schar- 
fen Unterschied in den für die latente Wärme eiindte- 
nen Zahlen zur Folge hatten, und dafs, wenn leneUo- 
terschiede in Pvechnung gezogen wurden, eine fast voll- 
kommene Uebereinstunmung eintrat. 

Wir haben mehr als vierzig Veraiicfae angcsteltl^ hei 
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sehr grofser Verscbiedenheit im Verhältnisse zwischen de m 
Gewkht des Wassers luid dein des Eises, und iu deu Ai^ 
%i|ijy- ^ Tiyifafpp ff^^Tff f i ^, Dü Mittel iwi Amm mkf 
ikrenwtiiMidM VmMbeii gidif 79^,1 C. (ttr die 
buudeue Wärme des Wassers, uod wir glauben ver&i- 
Am IM Mjriii daüi dm waim Werth aickl um drei Bnliii 
1d der Eialieit im Mehr oder Wniiger* von di«in MÜ» 
td abweiche. 

XÜL Versuche mit einer schwarzen, diatherma" 
nen Substanz, tur Prüfung der Melioni** 

scheit Theorie angesteUl; fon Hrn. A, Mat-r 
ihiessen aus Altona* 

( Compt reiuL T, XFI p. 763. ) 

Ii Jahrm an Chiiiej-ie^Boi ▼frierligl worde, Ziwiaehen 
Seme und Auge gehaltoD» föngt et allee lieht auf, wo* 

gegen es ^0 Pioc. von den Wäiuicölraüieu einer Luc»- 
tnUiiche« l«ainpe durchiäCst. 

Ufli sn aeheii, ob Ich die Theorie des Hni. Mol^ 

lüiii bestätigt linden würde, Uüi /u entscheidcD, ob alle 
StraUea Ton Reicher Brecbliarkeit oder gleicher Wellen« 
llBge auch von gldcber Natnr sejeo, und alle dieier Biech* 
hark ei t angehOrigcn leuchtenden, chemischen und thermi» 
fidien etc. Eigenschaften besitzen, untersuchte ich ex|»e- 
nmtdl, ob die besagte Platte alle WAnsae aos dem 
Isnchtendm Theil eines wohl f;ebildelen SonoeotpeefnifM 
auffange und die dunkle, jenseits des Roth beliudiiche 
Wärmo durdlaaio» Und wirUieh ist deoi so« wie es 
folgender Versueh erwdsl. 

Ein gleichseitiges Prisma vom brechendsten Flint- 
gbse ¥oa Boatemps, dessen Seitea aiir 4'"'"«5 Ureile 
tesQ, oadb Mowton'aehar Waise vor ahiar sehr dita»* 



i 
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ncn Linse aus demselbon (ilase aufgestellt, gab iu eiücr 
diiiikUii Kammer eiu sehr reiues Speciriiiu. Ein hori- 
MHrtdtr ScUits in einm Fcnitoriaden, nadi dar Uw- 
mels^egend, wo iwischcn 7 und 8 Uhr Morg^M die 
Souue stand» lieb die SouueuslrableD direct, ohne He 
fleiion won einen sckwanen Spiegel, auf die XhenM- 
' eiiile feilen. Daa Spectnini ging von adlMt vor die nit 
der schwarzen Platte bedeckte Sftule. Zunächst laugte 
der daokle Theil an, in welchem sieh das Maximmn der 
Wirme fltar diesen Apparat befindet; die Nadel ward atarii 
abgelenkt. So wie das ;iulsorsfe Uotli sidi der Säule 
näherte» nahm die Ablenkung allmälig ab, noch mehr» 
als das rotbe Ende aof die Oeffbong fiel; endlich kehrte 
die Nadel so^lcicli auf Null zurück, als die lothe Region 
den unteren Theii der Säule gänzlich bedeckte. Jede 
Farbe des sichtbaren Spectrums erregte keine Wärme 
im Instrument, und eben so wenig alle Farben zusam- 
men oder der Theil jenseits des Violett 

Ich wiederholte den Versuch mit einem grofsen, sehr 
▼olikommeBen Prisma tou Gainand'seben Flintglase, 
aber ohne Erfolg. Diefs Guinaud äche Gins, das ei- 
gcnds fär die achromatischen Linsen des Mikroskope ge- 
macht wird, mid viel weniger brechend ist als daa von 
Büülemps, löscht zuvörderst mehr Wärmestrahlen von 
niedriger Teinperatur aus, und dann vernichtet die Masse 
eines grofsen Priama's einen andern Theil, so daia das 
Maximum der Wänne sich iu dem Roth, oder wenig- 
stens dem Hoth sehr nahe beiindet. Was aber, beson- 
ders bei einem dicken Prisma» den Versudi fehlschia« 
gen läfsf, ist: dafs die Strahlen, welche in einem Kegd 
BBr Oeffnuug gelangen, nicht mehr als nahezu parallel 
in einei* selben senkrechten Ebene berechnet werden kdOr 

Iß 

Ben, wie im Fall das Prisma sebr d6nn ist Die Linse 

erzeugt übcrdiefs weit mehr Aberration, wenn eine grofse 
Höhe derselben wirksam gemacht ist» so dats in einem» 
*t efaiem dieken Priaaui erzeugten Speetmm dem AoUi 

I dunkle Wärme beigemengt ist 
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Die beschrMMDe ▼ofiichlniig btt im VoftMI, iah 

man dem thcrnio- elektrischen Apfwrat wiihrcntl des Ver- 
fiuohs mchi nahe m kouusea oder ihn w berttbren bnuMdit; 
«t ftnfi^ dha an der Und li0teti§te Prim «in wenig 

von Süden nach Nordoii zu schieben. 

Das schwarze Glas wäre alio für die Wärme eine 
AnkelraChe Subfianii eine bis felat uemUdi seltene und 

vielleicht die einzige polirbare Substanz; denn der Kien- 
rnb, welcher bei Ausbreitung aui öieiusalz dieselbe Et* 
{enachaft besitzt, gestalteC wegen des Mangels an PnU^ 
tur mehre AastsgangeD. 



XX. Thermomeirische Versuche über dos Licht 
des neuen Kometen und über das Zodiakal^ 
Uchi} Pon Hrn^ A. MaUhiessen. 

( CompL rend, T. XFI p. e6&) 



enu Strahlung die einzige Fori 1)11 nnznngsweisc der 
Wäme in grofse Fernen ist, so sendet der neue Ko- 
met keine merkliche WSrme zur Erde. 

Am Montage, den 27. März d. J. Abends 8 Uhr 
zeigte ein gut polirter Hohlspiegel von l Meter Durch- 
messer mit einem sehr empfindlichen Luftthenaometer im 
Brennpunkt keine Temperatur- Erhöhung an. Dennoch 
war eine Erhöhung merkbar als die Axe des Spiegels auf 
das Zodiakellicht gerichtet ward* 

Am folgenden Abend stellte ich eine sehr gute thenM» 
elektrische Säule von Hrn. Kuhmkopf, von 25 Paaren, 
in einer schwachen Vertiefttng des Bodens zwischen dem 
Triumphbogen de VEloile und dem Bois de Boulogne 
auf, so dafs sie, abgerechnet einiges (^ras im Umkreise 
von 2- bis 300 Meter, und ein kleines weiCses Haus in 
MO Meter Entfernnttg, mit einem einaigen Faeh Fenster 
gegen Nordost, keinen irdischen Gegeuälaud sehen konnte. 
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Die Nadel des Gabanonietei« blieb mif Null als die 

SHuIc, Tcrsehen mit ihrem kooisohen Reflector, «luf den 
Polarstern gerichtet ward. Eben so blieb sie auf Null 
ab die Sttule auf des Schweif des unler dem Orion ste>» 
henden Kometen eingestellt ward. Gegen den Kern hin 
zeigte sie 2 Grad. Allein der Wärme- Eindruck nahm 
langsam zu als die Säule, den Kern des Kometen vor- 
über, auf das Zodiakallicht gerichtet wurde. Unter den 
Plefaden: 10^ Ablenkung, K^^n die Basis des Zodia- 
kallichls 12'^; über dem Punkt des Sonnenuntergangs 5**. 
Um 9 Uhr, für den Komet das nämliche Resultat; un- 
ter den Plejaden: 8^; an der Basis des Zodiakallicht« 
12^; oberhalb des Punkts des Sonnenuntergangs 3°. Um 
9^ Dbr 7^ 10^ 2^ und dasselbe Resultat für den Komet. 

Um die Empfindlichkeit des Apparats zu beurtbei« 
len, genügt es zu wissen, dafs meine Hand, die, da sie 
auf feuchtes (iras gelegen halte, ziemlich kalt war, aus 
1 Meter Abstand die Nadel um 90^ gegen die Hemmung 
trieb. Ohne Reflector bewirkte die Hand dasselbe aus 
einem Abstand von 25 Centimet. von der Oeffnong der 
Säule. Das kleine Haus, das vor dem Untergang der 
Sonne durch deren Strahlen erwärmt wordi i>, stellte die 
Nadel um 8 Uhr auf 26 % um 8^ Uhr auf 21"». Dann 
erlosch das Licht, welches am Fenster brannte, und die 
Nadel fiel auf 19^ Um 9 Ubr 13% um 9i Uhr 9" 
Ablenkung. 

Mit Ausnahme hSufiger Störungen der Nadel, ver- 
ursacht durch warme, oft am Körper fühlbare Luflströme, 
blieben diese, obwohl mehr als 40 Mal wiederholte Re- 
sultate constant. 

Es überraschte mich tn sehen, dafs die Nadel, auf 
alle anderen Himmelsgegenden j^erichtet, ruhig blieb; ich 
halte erwartet, dals die schiefen Theile des Himmels, wo 
die Sdiicht der Atmosphäre dicker ist, oder die Gegen- 
den, welche viele Sterne ^thalten, oder endlieh die 
Wärme des bei Tage von der Sonne erwänuten Grases 
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«ier B oJem flinigcn EiMboek «wdiai wlhrda Mm $kki 

daraus, wie weni^ W ininc die elastischcu 1 liissi^keiten 
ausseuden, und auderer&eiU» datft daa Gras sich durcli did 
FciMhiigkeü des AlMikb iMcli imd voUüAndi^ «bkttUt. 

Da die Wärme Anzeige gc^eii das Züdiakallicht coo* 
staot war, so blieb zu wissen, ob diese W^ruie viel* 
laicht vom ZoiUakaUicU oiior davM hmÜat^^ dab die 
AlBoephäre ^egen dan Ort des Sonoeouiitergangs hin 
ifäriuer sey (dam fame Gegeustäudc kounten sie iiicbt 
wr Sftnlft acndeo, da aio nickt an dem Geaieklakteii 
lagen ). In der ersten Hypotheae moGi die Zone daa Zo« 
diakallichls eine Lobe ieiuperatur babcfly da sie fiO uu^ 
gemein locker ist« 

Nachdem der Refleclor von der S&nle abgenommea» 
j^ab die Dasc des Zu Jiakallichts nur 2 bis 3 Grad Ab- 
leDkttBg; ein Grad rechts oder links nichts für den Ko* 
neten. 

Das sehr brechende und farblose Flintglas, beson-, 
ders das von Um* Bontemps m acbrowaüscben iVli« 
Iroskop- Linsen imfartigte, wdckea ich anwandte, labt 
bei kleinen Dicken mehr als drei Vierlei der Wärrae- 
slrahlen aus Quellen von bober Temperatur durch, da- 
tßffia fast nicbla von denen ans einer Qaelie unterkalb 
iei Siedhitze. 

Meine Linse bat 56 Ccutimeter Durchmesser und IS 
Centimeter Brennweite. Vor die Basis dea Zodiakallichta 
gettdil, vemekrte eie die Abienktinfi; der Nadel; sie blieb 
auf 4^ stehen.' Unterhalb der Plejadeu sank sie etwas 
und blieb auf 2^ staken. Oberhalb dea Pnnkta des Snn« 
nenuntergangs sank sie auf Null» 

Diefs Resultat entsprang zum Theil daraus, dafs das 
2odidkallicht sich fast gänzlich auf die Säule concentri« 
fin konnte« wehrend der Raom txut Linken oder Reek« 
feu zu ausgedehnt ist, um eine morkliciie Zuuahme zu 
bewtiken. Allein es ist auch einleuchtend, dais die Wär- 
Munahwe nicht dyrck daa Flintgke hin merkbar aejm 
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komle» abm Aifii nidt die Qudle chw Mm Tanpom« 

lur besafs. Die 5 Grad AbleukuDg in dem Versuch mit 
dem Keilector wirai also grdbteotheiis voo der waruieu 
Afinoapliftre eraeugt, mid also ▼am Flinlglafe ▼eroicli* 
tet worden, während die 15 Grad ^egen das Zodiakal« 
licht hin hauptsachlich von cUesem herrührten. 

Mit dam Raflador vartahaii lankt die Sttule die Mb» 
del ebenfalls 15 Grad ab, weno man in dar Entfammig 
¥oii etwa lü Meter ein brennendes Talglicht aurstellt. 
Diets wäfjif vne gmogfOgpg die vom ZodiakaUieht aua- 
gesandte Wfirsiaiiienge ist, «od dab der Einflnfs des Ko- 
meten auf unsere Teuipeiaiur in der Thal unvyahrnehgi- 
bar Sayn moia. 



XXL Mnideckung eines mächtigen Klumpens von 
gediegenem Golde im sädiichm Ural. 

(An* den ktalich crschleocDcn ^bficitti Bas^ tod ftn, t» Hamliotdl*!! 



An mAnn Steilen meines WerU (T.I p. 491, 497» 
611 mid 535) war die Rede von den reidien AUuvio- 

Ben zu Tzarei^o - Alexandroi^ski , bei Miask^ im südli- 
chen üraiy wo während dar Anwesenheit des Kaiaera 
Alexander eine Goldmasse von 10 Kilognmmen ge- 
funden >vürd. Das Gewicht derselben war indels 4^ Ki- 
logramineu geringer als das des berühmten, von allen 
Beschreibern der Conquista erwähnten Grano de Oro 
Ton Haiti, der am 29. Juni 1502 bei dem Schiffbruch 
von l^obadiiia lu den Ocean versank, nicht beim Cap 
JäeaiUf wie Oviedo sagt» sondern beim Engcma, 
dsm datlichsten von Haiti ( Siehe mein Exionm erüiqwB 
> la geographk, T.III 331). In den Alleghaujra 

*a£s(ßbaft d'AnaeUi Nord- Carolina) ist aogar^ oacb der 
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Angabe eioes imterrichteten Keisendcn, Hm. Köhler, 
Ml J. 1821 in einer, Graawacke bedeckenden AUnvion, 
ein Klumpen von 21,7 Kilogrammen gefunden , der in« 
defs noch unter dem bliebe, ^velcben angeblich der Sul- 
tan von Sambas auf Borneo beeiizt« 

Auf derselben LagerstfiUe, wo im J. 1826 eine G<dd" 
masse von 10,118 Kilo^nn. (24 Pfuud uud 68 Solotnik. 
nissisch) gefunden ward, hat man im ^liovember 1842 
einen Klumpen von 

36,02 KSogrammen 
entdeckt, und seitdem bereits im K. Bergcorps zu St. 
Petersburg niedergelegt. Ur. Kokscharoff, unterrich* 
teter nnd eifriger Mineraloge, welcher Hm. Murehison, 
Hrn. de Verneuil und den Grafen Keyserling auf 
ihrer Expedition in den Ural begleitete, hatte die Güte^ 
mir aus dem ofiiciellen (mssiscben) Journal der Manu* 
factnren und KOnste (1842 Dec 9) folgende Notiz aus- 
zuziehen : 

«Die Goldalluvionen vom Tzarevo-JSicolaefsk und 
Tzarepa-Ahxandretfsk^ die schon eine Ausbeute von 
400 Pud (6552 Kilogrm. ) geliefert hatten, schienen i. J. 
iSiT erschöpft zu sejn. Mnii begaiiu daher in der Nähe 
mit neuen Schürfen, vorzüglich am Bache Taschku-Tar- 
ganiay und diese führten bald zur Entdeckung eines Gold- 
sandlagers von sehr reichem Gehalt, aber sehr beschränk« 
ter Ausdehnung. Nachdem dieses Lager rasch abgebaut 
worden, liefs man einen Teich ab, dessen Wasser zum Wa- 
schen des Sandes gedient hatte, und untersuchte das Bett 
desselben. Diese Untcrsutliungcn ergaben Alluvionen 
von mehr als 8 Solotnik in lOü Pud. Das ganze Thal 
der Taschku-Targanka wurde ausgebeutet, mit Ausnahme 
der Stellen, wo die WaschhiUten errichtet waren. Im 
J. 1842 bcschlofs mau diese Hütten abzutragen, und nach- 
dem man Schichten von erstaunlichem Reichthum, die, auf 
geringer Erstrecknng, bis 70 Solotnik auf 100 Pud Sand 
enthielten, aufgefunden halte, entdeckte man am 7. No- 
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▼ember 1842 unter der Erde des Gebäudesy in 3 Me- 
ter Tiefe, auf einer DioritscUcht ruhend, den angeben* 

ren Klumpeu von 36,02 Kilogrm. (2 Pud, 7 Pfund imd 
92 Öolotnik). 

Die Masse hat eine wellenförmige Oberfläche, ist 
etwas porös und von aller Gangmasse entUöfst Der 
gröfsfe Plal in klumpen^ der bisher in den platiu führen- 
den Alluvianen von !Ni)nei-Tagilsk gefunden worden, 
wiegt Kiiogrm. (20 Pfund und 34 Solotnik russ. 
Vergl Rose, Reise nach dem Ural, dem Altai und dem 
Kaspischen Meer, Bd. I S. 41 und Bd. II S. 39). 

Mach officielien Angaben Bind im J. 1842| bis su 
Anfange Decembers, in den sibirischen Aliuvionen, ost- 
wärts des Urals, mehr als 479 Pud (7846 Kilogrin.) Gold 
gewonnen. Die gesammte Goldausbeute Rufslands liat 
sich in demselben Jahre wahrscheinlich auf 970 Pud 
(15689 Kilogrm.) belaufen« 

XXIL Hohe Temperatur am Hoden eines Schachts 

in der Maremma i^oa Toscana* 



jLdysei Mi$;lien von Monte Masst\ Provinz Grosscio, ist 
zum Behufe der Gewinnung von Steinkohlen ein Schacht 
niedergetrieben, (h^r gegenwärtig eine Tiefe von 312 Me- 
ter hat und bis 289 Meter unter den Meeresspiegel reicht» 
Ilr, Matteucci, begleitet von Hm* Pilla und von Hrn. 
Dr. Bunsen aus Marburg, hat daran folgende Tempe- 
ratur beobachtet. Mittags in freier Luft» an der Erd* 
Oberfläche 16<>,3 C. In 123 Met. Tiefe, die Luft 25''; 
unten in 312 Meter Tiefe, das Gestein 39°,2 C! Der 
Schacht ist trocken, sehr luftig, und es arbeiteten, weil 
gerade die Zeit der Malaria war, nur zwei Mann darin. 
Ein aiuh iei Schacht, einige Miglicn weiter, der zu zwei 
Steinkohlenflötzen führte, zeigte, am Boden, in 68 Me- 



ter Tiefe 25 %8 C. {Compi. read. Z XFl p. 937.) 
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1843. ANNALEN JVo, 6. 

DER PHYSIK UND CHEMIE. 

BAND UX. 



L JSeobachtungen über Zurückaerfung und Beu- 
gung des Sdtalies; pon A. Seebeck. 

(Au dem PHnrimm der tecbni<cheB Bildun^s.mstali zu Himltii. 1843^ 

inin»lfc«ill TM> Hra. Vabier.) 



1) 17 ie folgenden Beobachtungen betreffen ein Paar 
Fiagen, die sich mir bei Gelegenheit der ioterestanten Yer- 
sodie daAoten, welche N. Sarart über die Zarückwcr- 

fuiig des Schalles angestellt hat, und welche man in die- 
sen Annalen Bd. XLVl, S. 458 mitgetbeilt findet Um 
die Aufgabe, wdcbe ich mir gestellt, zu bezeichnen, moft 

ich eiuige Bemerkungen über diese letzteren Versuche vor- 
ausschicken. 

2) Wenn man während eines andaaemden GerSa- 

schcs das Ohr einer Wand nähert, welche dasselbe zu- 
rückwirfti so bemerkt man, dats aus dem Gerrtusche eiu 
Ton von beetiaimter Höbe herrortritt und dafs deiaelbe 
um so höber wird, je uiehr man das Ohr der Wand nä- 
hert« JÜie Ursache dieser Erscheinung iai^ sich auf ei« 
Den anderen, einCacberen Fall zorttckf tthren, mit welchem 
wir es hier banptsSchlich zu thun haben. 

Wenn uämlidi in einigem Abstände von einer Wand 
ein Ton ron bestimmter Höhe erzengt wurd^ und man be- 
wegt wahrend der Dauer dieses Tones das Ohr längs d^ 
iSurmalen, weiche von dem tönenden Körper nach der 
Wand %Ait^ so trifft man abwechselnd Stellen, wo der 
Ten stärker, und solche, wo er schwächer ist. Die e^- 
steicii Stellen werden KnoLciu die Iclzlereu Uaaclic 4;e- 
nannt. Sie zeigen stets für jeden Ton eine bestimmte 
oaveränderliohe Lage in Beziehung auf die Wand, und 
ändern dieselbe auch dann nicht, wenn der tönende Kdr- 

P«SiCBd0iir« AmL Bd. ux. ^ 
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per von der Wand weiter enlfcrnt oder ihr genähert ^viril. 
iS. Savart bat ihre Abstände tob, der Wand für ver* 
sduedena Tdoe geinesHen* Ehe wir jedoch von dea fte- 
sullafen dieser Messungen sprechen , ist es iicHliig, über 
die Ursaciie dieser Erscheinang Einiges zu sagen. 

3) Denkt man sich swei Weilenzilge Ton gleidier 
Wclleiiläiiue in -eradc cnlgegcngesctzlcr Richtung foit- 
scbreiLend, so mw^&en in dem iiauiue, wo beide sich be- 
gegnen, Interferenzen entstehen, so dafs der eine Wellen- 
zng darch den andern an gewissen Stellen verstärkt, an 
and ein geschwächt wird. 

In Fig. 1 Taf. II ist der eine Welienzog durch die 
aasgezogene, der andere durch die punktirte Linie so tot« 
gestellt, dafs die Abscisscuiiiiie die Linie bezeichnet, 
aaf welcher beide Züge gehen, die Ordination der Cur* 
▼en aber die Abienkongen der Lufttheilchen von ibrsr 
Gleichgewich islage (oder auch, wenn man will, ihrcGe» 
schwindigkeiten) vorstellt. In dem Augenblicke, wo 
die bdden Züge sich in der in Fig. 1 Taf. II gezeichae- 
ten Lage befinden, heben sie sich, wenn sie von gleicher 
Stärke sind, in allen Punkten auf. Denkt man sich aber 
die aasgezogene Wellenlinie um eine YiertelweUeiiUiiee 
nach links, und die punktirte um eben so viel nach recbts 
fortgcrütkl, so sind beide in die Lage gekommen, welche 
Fig. 2 Taf. Ii vorstellt, and in diesem Falle ist die Bs- 
wegung jedes Lofttheilchens doppelt so grofs, als sie ver- 
möge jeder der beiden einzelnen Wellen sejrn würde. 
In d^ Punkten M, iV» O liegt das Maximum der Bewe- 
^\ing; unter allen Punkten der Linie AD sind sie es» 
wcitho die grofstc Ablenkung von ihrer Gleichgewichts- 
lage (oder die grölste Geschwindigkeit) erlangen. 
Punkte B, C, D dagegen bleiben besfSndig in Ruhe, 
denn ihre Bewegung ist nicht nui in den beiden Augen- 
bhcken, auf welche sich die beiden Figuren beziehen, 
leich Mull, sondern man Gberzeugt sich leicht, dafs sie 
ich in allen dazwischenliegenden Augenblicken bcslSn- 
g gleich Null ist, indem an diesen SieUeu &teis zwei 
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gleiche und entgegeiigcselzle Bcnvegungcn zusammentref- 
fen. Es entsteht auf diese Weise aus dem Begonnen 
zweier gleicher Wellenzüge von gerade entgcgeiigosetz- 
ter Hicbluug der Zustand einer sogenannten stellenden 
Schwingoiig. (Yergl. die Wellenlehre von £, H. We-> 
her und W. Weber, §. 15—17.) 

Haben die beiden Wcllenzüge bei gleicher Wclien- 
läDgc ungleiche Stärke (Schwiiigungsanipiitude), so wird 
die Bewegung der Punkte D zwar nicht Null, 

aber doeb ein Minimum, und die der Punkte M, O 
bleibt ein Maximum. Die Amplitude wird in ^, B, C, 
D gleich der Differenz der beiden einzebien Amplituden, 
und wächst von da bis zu den Punkten Nj O, wo 
i>ic gleich der Summe jener beiden Werthe ist. Von 
dieser Art ist z. B. die Bewegung der tunenden Luft- 
sSuie in i&inem Blaseinstnunent. 

4 ) Wenden wir dies nun auf die Versuche von N. 
Savart an, so erkennen wir leicht, dais die vom löuon- 
den Körper ausgehenden Welleu mit den von der Wand 
bereits zurückgeworfenen in dieser Weise interferiren mfis* 
sen. Die dircctcn und die ihnen begegnenden zurückge- 
worfenen Wellen bilden die beiden entgegengesetzten 
Züge; die Stellen der Schwingungsminima sind die Kno- 
ten, und die der Maxima die Bäuche. Da die zurückge- 
worfenen Welleu schwächer sind, als die directen, so 
wird die Bewegung in den Knoten nicht Null, sondern 
nur sehr geschwächt sejn. 

Es erhellt, dafs die Zwischenräume zwischen je zwei 
auf einander folgenden Knoten, AB, B C, C IJ gleich 
einer halben WeUeulange sejn müssen. Hiermit stimmen 
Savart' s Beobachtungen vollständig überein, denn er 
fand bei einer grofsen Anzahl von Versuchen jene Zwi- 
schenräume stets von der angegebenen Gröfse, mit Diffe- 
renzen, welche nur auf Rechnung der zufälligen Unge- 
nauigkeiten der Beobachtung zu setzen sind. 

5) Was dagegen die Abstände der Knoten (und 

12* 
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ebenso die der Bäuche) Ton der Wniid bo(rifft, so gc- 
bea Savart's Versuche ein Aesaltat, welches mit deniy 
was man a priori zu erwarten hat, nicht in Ueberein- 
stiu)iimug zu stehen scheiut. 

Mach der Theorie mufs man erwarteo, uud das V er- 
halten gedackter Pfeifen bestüligt, dafs bei der Zurück- 
\verfinif5 der Scliallwelleu von der Wand sich die posi- 
tive Sclnviii^^uiig in eine negative verwandelt (z. B. in 
Fig. 1 Taf. Ii Aa in Aa' ) ' ). Ist dies der Fall, so kann 
man den Punkt A in der l\- 1 und 2 Taf. II als den 
Örl der Ziii iickwcrfwn^, und die durch A gezogene senk 
rechte Linie als die zurückwerfende Wand betrachten. 
Man wird alsdann die Abstände der Knoten D 
von der Wand = 1, 2, 3. ..halben WellenlSngen ver- 
mutben, ganz vergleichbar der Bewegung der Luftsäule 
in einer gedackten Pfeife^ die ihre Schwingungsknoten in 
B, D hat, dagegen die Abstände der Bäuche = 1, 
:|, 5 . . . VierlelwellenlUngcn. Mit Beziehung auf die all- 
gemeinen Interfercnzpriucipien kann man dasselbe auch 
so vorstellen: Da bei der Zurtickwerfung das Vorzeichen 
der Geschwindigkeit oder Ablenkung wechselt, so müs- 
sen sich die beiden Wellenzügc überall da aufheben oder 
schwächen, wo ihr Gangunterscbied eine gerade Anzahl 
von halben Wellenlängen beträgt, und verstärken, wo er 
eine ungerade Anzahl von halben Wellenlängen ist. Da 
nun der Ganguulerschiod der directen und der zurück- 
geworfenen Wellen in irgend einem Punkte = dem Wege 
von da bis zur Wand und wieder zurück, also = dem 
doppellen Abstände des Punktes von der Wand ist, so 
müssen die Knoten da erwartet werden, wo der Abstand 

1) Die Theorie iSik allenfalb bei dieser Uinitclirmig des Toneii^bcse 
tiigleich eme kleioe Ven^gemng der Welle erwerten, die eher diurcli' 
«US nnmei^ltcli wa seyo idielot| venigslens lassen die Veamkü ynm 
Hopkins über die Lage der Knoten in einer gedackten Pfeife' durcli- 
aus Leine solciic Vcrzö^eiuDg bciucikcu. (S. diese Aonulca Lti. ÄLlVi 
6. 619.) 
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▼OD der Wand eine gerade Anzahl von Yiertelwellen- 

laugen ist, und die der Bäuche, wo er eine ungerade An- 
zahl von Yiertelwellenläugeu beträgt. 

6) Hiermit stimmen nan Savart'a Versuche nicht 
Übmin. Er fand den Abstand des ersten Knotens von 
der Wand nur ungefähr -1 einer halben Wellenlänge; 
somit liegt dieser Knoten, und mit ihm alle tibrigen, um 
ungefähr 4 Wellenlängen von den Punkten entfernt, wo 
mau sie vcrmulhen sollte. Ebeni^o fand er tleii Abstand 
des ersten Bauches kleiner, als eine Yiertelwelleniänge« 
Man könnte hiernach vennuthen, dafs die im vorherge- 
henden §. zum Grunde gelegte Annahme fiber das Ver- 
haitcn tler Weile beim Zurückwerfen nicht die richtige 
sejr, allein es wird zuvor zu untersuchen sejn, ob nicbt 
jener Widerspruch zwischen Theorie und Erfahrung nur 
scheinbar und auf eine andere Quelle zurOckzufÖhren sey. 

7) Ich habe bereits an einem andern Orte (Ueper- 
torium der Physik Bd. VI, S. 24) eine Vermuthung aus- 
gesprochen, woher dieser Widerspruch rühren kOnne. 
Savart hat nämlich die Beobachturi^e*» -«^wö^rtf 
dafs er das eine Ohr verst<^fc und das andere der re- 
flectirenden Wand zukeh«!?; wenn er dann mit dem Gc ^ 
höre die Stelle, wo der Schall am schwächsten oder am 
stärksten erschieiv aufgesucht halte, so mafs er die Eni 
lemung des Ojjrs von der Wand, und rechnete zu dem 
gemessenen ^fcstande noch 1 Zoll hinzu, um die Entfer- 
nung zu eriiallen, in welcher sich das Labyrinth, als der 
eigentliche Sitz der Empündung, von der Wand befindet. 
Bei diese^ Art der Beobachtung gelangen die zuriRk^o- 
worfenenf Wellen gerade in das Ohr, die dijrectcn aber 
müssen 4st um dcu Kopf des Beobachters herumgehen, 
um Sick in das von ihnen abgewendete Ohr z« ergiefsen. 
Bfegi^ird demnach, um den Ganguntersdaed beider \V el- 
^^ae XU erhalten, nicbt nur den 1 Zoll, wdchen Sa- 
vfrt hinzuzählt, wieder abziehen, sondern auch den Um- 
Je. welchen die directen WeUeu um dcu Kopf herum 
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zum CMirt nt Mchen haben, m Radurang brin^m nrite- 

8€ll. JJadardi berechnet sich aber der gemessene Ab- 
slauii des ersteu Kuoteug von der Wand noch kleiner, 
als ihn Savart anhebt» and wird aagefUir \ Welle»- 
länge. Es ist nlso damit die Ucbcreinstimmung zwiadun 
dem Versuche und der Theorie noch nicht hergestellt. 
Allein hier konimt noch ein anderer Umstand in Betradil, 

8) Wir smd bis )ctzt ^nz unbekannt mit dean Ver- 
halten des Schalles bei der Beugung. Namentlich be- 
sitzen im keine £r{ahningen über die Frage, mf welche 
es hier ankommt, nSmIich; Wird mit d^ Beogong der 
Sdiidhirahlen auch die Richtung der Scluviiigiuigeti umge- 
hoffisk^ oder bleibt die letztere ihrer arBprünglidben Hieb- 
tong paralld? — Nimmt man das Eratere an, so ach» 
nen sich die in Rede stellenden Versuche genügcDd auf- 
zuklären. Ailein diese Annahme darf, so lauge ihr eine 
anderweitige Begrflndung fehlt, nur als eine Hypothese 
angesehen werden, und dies um so mehr, da sie dorcfc 
gewisse Versuche von i'. 5 a v a r t zwar nicht ausgeschlos- 
sen, -ab«» dorh eher unwahrscheiniich gemacht wird. 

Man mufs nSmlicfi^^rrNbei jeder Wellenbewegong, 
so auch bei den SchaUweilcu^iii^Uchtung der Schwin- 
gungen von der Riditung der Fo^flinzo|ig (oder des 
Scfaallstrahk) onterschelden. Bei gi oli^n Entfemimett 
mnfs nach Poissou die erstere iimiK r in Ictz^tere ftbef- 
f:rlieu. Auf geringe Entfernungen aber fanA^^- Savart 
{Am. de Chmu et de Phys,, BA XXXI, S. 
i:er-Sciders J.iliil)., iid. Wl, S. 2ü8) die IKn^^^^'^ ^ 
Schwingungen in der Fortpüauzungswelie panP^^^^ 
Schwingmugen des tönenden Körpers. Wie esJ***^^ 
her verhalten werde, wenn die auf einen zicinlJP*^ 
stand fortgepflanzten Schallslrahlen umgebogen tl^"^**' 
ob die dem Strahl bereits parallel geworiene Sc 
gangsrichtODg auch mit demselben umgebogen wird, o 
ob sie, wie bei F. Savart 's Versuchen, Schwingungf^ 
ensengt, die ihr parallel aind, dies mn(s als sehr sweife 
haft angeseh^ werden. 
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Es schdst mir von Interesse zu seyn, die Zurück- 
werf ungs- Versuche von N. Savart so abzuäiidern, dafs 
dadurch uidit nur jene UookeUieit iu Belreff der Ab&täude 
der Knoten von der Wand aufgehellt würden sondern auch 

die in diesem berührte Frage über das Verhalten des 
Schalles bei der Beugung eine entscheidende Autwort er- 
hielte. 

9) Da ich den Einfiaüi za Termeiden wfinschfe, wel- 
chen bei den genannten Versuchen der Kopf des üeob- 
achters auf den Erfolg haben niafste, so ersetzte ich das 
G«höroiigan durch eine kleine ausgespannte Membran von 
Goldschlagerhäutchen oder von sehr dünnem Kaoutchouk. 

Um zuerst die Orte der Knoten unter den einfach- 
sten Bedingpn^n festzustellen» spannte ich eine solche 
Membran in einem hölzernen Hinge aus» Der Durch* 
messer der im Lichten ausgespannten iVIembraa betrug 
1^ Zoll, und mit Einschlufs des lioizringes der Durch- 
miesser des ganzen Apparates 2 Zoll. Eine solche Mem- 
bran wird, wie man weifs, sehr leicht durch einen in ih- 
rer ^Hähe tönenden Körper mit in Schwingung Ycrsetzt, 
am meisten dann, wenn der Ton mit dem, welche sie 
selbst beim Anschlagen giebt, im Einklänge steht. Da 
aber die Membram für den vorlicccndcii Zweck senkreclil 
aufgestellt werden sollte, so konnte sie nicht, wie man 
wohl sonst pflegt, mit Sand bestreut werden. Ich hing 
daher an ihr ein oder ein Paar ganz leichte Pendelchen 
auf, gebildet aus einem einfachen Coconfaden, an dessen 
einem Ende ein Tröpfchen Siegellack, nicht gröiser als 
ein Stecknadelknopf, angeschmolzen ist, und dessen an- 
deres Ende am Umfange der Membran befestigt wird, so 
dafs, wenn der Bing senkrecht steht, die herabhängenden 
Pendelchen den mittleren Theil der Membran berühren. 
Dorch die leisesten Schwingungen der letzteren werden 
die Pendelchen in eine lebhafte hüpfende lUnvc^ung ver- 
setzt, und es wird durch diese Aufstellung die Empfind- 
lichkeit des Apparates so grofs, dafs ein Ton Ton selur 
mäfsigcr Stärke, z. B. der dner gedachten Labialpfeife 
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auf eine Enlfcrnung von 20 Fufs, und unter giinsfigcn 
Umstäudeu noch beträchtlich weiter» durch eine sehr ftirte 
hm BewegDuig der PendekkeD angoieigl vmL 

Der J viug ist auf einem schmalen vertikalen Ständer so 
befestigt, dafs die Meiubrau der zurückwerCeilden Wand 
pandiel iteht. Durch Hin* und Hotcfaidben des StUa- 
dcrs auf einem langen, sehr sdunalen Tisdie kann sie 
der Wand genähert oder von ihr entfernt werden, und 
swar so, dab sie dabei beständig auf der wem Ukikeatm 
KlNrper nadb der Wand gezogenen NonaaleB blsibt Auf 
diese Weise beriudet sich in dem Räume zwischen dem 
tüDenden Körper und der Wand nur der Süiiider mit 
der Membran» und es gebngt der Sehall tur Wand so 
gut als ganz ungehindert. Die Menibran aber ist nacU 
beidea Seiten hin frei und wird auf der einen Seile von 
' den directen» anf der oif gegengesetelen von den SEwAek» 
geworfenen Schallwellen getroffen. Wo nun diese bci- 
dm Wellenzügc in gleichem Sinne auf die Membran wir* 
ken» da wird dieselbe in lebhafte Schwingung vetaeli^ 
wo aber jene entgegengesetzt wirken, da bleibt diese in 
Ruhe. Wenn man daher, während der Ton angegeben 
wird, die Membran nacdi und nach von der Wwd ent- 
ümt, so gelangt man abwechselnd an Stellen, wo die 
darauhäugeudeu Pendckhen in Ruhe bleiben, und an sol- 
che, wo sie sehr lebhaft springen. Da nim hier fener 
Finflufs, den die Beugung haben würde, ganz we^f ilh, 
weil beide Seiten der Membran auf gleiche Weise von 
den beiden interferirenden WeUenzügen getroffen werden, 
so müssen die Stellen, wo die Membran nicht auf die Pen- 
delchen wirkt, die wahren Knoten, und die, wo sie am 
stärksten darauf wirkt, die Bäuche seyn, eben so, oder 
doch fast ebenso (vergl. §. 16* Anmerkung), wie wenn 
zwischen der Wand luid dem tönenden Körper sich nur 
Luft befände. Das Resultat dieser Versuche muistc da- 
\er darüber entscheiden, ob an der oben §• 6. bezeidi- 
len Annahme über das Verhalten der Wclleu bei der 
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ZurückwerfuQg cioc MoJificalioD zu treffen sej, oder 
nicht. 

10) Die Yersach^ welche ich zu diesem Behafe an- 
gestellt habe, sind theih im Saale des mathematischen Sa* 

Ions zu Dresden, thcils auf der Gallcrie dcsselbeu, llieils 
auch iu einem Wohouminer ausgeführt. Bei den Yer- 
soeben im Saale diente mir als zurückwerfende Wand 
eine starke ebene Tischplatte von 4 Fufs 4 Zoll in s Gc- 
Tiefte, welche vertikal an einer Stelle aufgerichtet war, 
wo ein störender Einflnfs yon d^ W£uid«|i des Saales 
sieht zu befürditen stand. Um jedoch den Gedanken an 
eioen solchen KinÜufs gnnz auszuschliefsen, ist ein Theil 
der Versuche auf der Gaiieric des Salons gemaclit. Eine 
kreisrunde Holzplatte ▼on 3^ Fttfs Durchmesser wurde als 
reflectirende Wand yertikal aufgestellt ' ); sonst aber be- 
fanden sich hier gar keine zurückwerfenden Wände in der 
Mähe. Bei einigen wenigen Beobaditungen, die ich bei 
mir im Zimmer gemacht habe, diente die Mauer als zu* 
rückwerfende Wand. 

11) Bei den Versuchen wurde der Ton einer Glocke 
oder einer Labialpfeife durch einen Gehülfen erregt Die 
Höbe der Töne bestimmte ich nachher durch Yergleichung 
mit dem IMoi^of liord. Eine Stahlsaitc, welche in fast ^ er- 
tikaler Richtung über einen festen und einen beweglichen 
Steg lief, war mit 5615^75 Grammes = P* gespannt. 36 
Par. Zoll dieser Saite, bei derselben Spannun«^ gemessen, 
wogen 0,6005 Gramme, also 1 Zoll = 0,0166805 Gramme 
= Der bewegliche Steg wurde yerschoben, bis der 
Ton der Saite mit dem zu bestimmenden Tone im Ein- 
klänge war, und der Abälaud der beiden Stege =: Jj ge- 

1) Diese Holfttafel ist eigeotHcb Dickt gras eben, toodero. bildet, m- 
dem ue togleich vei^qldet itt, einen iiofsent flachen Boblspicfcl, d« 
jedoch der Radias detsefüeii gegen 40 Fnls betrSgt, und die Ab^ 
Stande, bis sn welchen aicla meine Beobachtungen erstrechen, immer 
betrSchtItch kleiner s!nd| so kann dieser Umstand die Resultate nicht 
meiUicb abindeni. 
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messen; liicraus bercLhact mau die Zahl der Schwiuguu- 
gen ^) nach Taylor 's Formel: 

Ich ^vorde bei dea uacbfolgenden Versuchen für die 
benutzten Töne die Schwingongszahl iV und zugleich die 

V 

Wellenlänge A angebeu^ welche = wenn V die Fort- 

pflaDzungsgeschwindigkcit des Schalles in der Luit be- 
zeichnet; diese habe ich^ da alle Versuche bei Tenpera- - 
turen zwischen «4-26^ und +32^ C angestellt sind, zu 
1080 Bar» Fiifs angeuommeo. 

12) Versuche über die Lage der Knoten und Bäu- 
che, ermittelt durch die Membran im Ringe. 

Erster Versuch, im Saale. 

Ich bediente mich, wie Savart gethan hat, einer 
Glocke^ die mit dem Bog^ stark gestrichen wurde, und 
deren Ton noch durch die Luftresonanz eines GcAfses 

▼erstärkt wurde. Der Ton der Glocke ist ungefähr 
oder genauer iV=661 ganze Schwingungen; die halbe 

Wellenliinge 4 A = 10,14 rhein. Zoll. Die Glocke war 
an einem Ende des Saales, 67 Fufs von der zurückwer- 
fenden Wand aufgestellt. Ungeachtet dieses beträchtli- 
chen Abstandes waren doch die Schwingungen der Mem- 
bran in der Nähe der reflectirenden ^^ aud sehr sichtbar 
und hörten nur nahe bei den Knoten ganz auf. Ich habe 
nur die Abstände der ersten Knoten Ton der Wand ge- 
messen, weil diese allein für die in Rede stehende Frage 
entscheidend sind. Ihre Abstände vuu der rclicclirendeu 
Wand fand ich wie folgt: 

1. Knoten 10,3 rhein. Zoll. 

2. - 20,6 - 

3. - 31,5 - 

1) Ich rechne tteis einen Hin- und Heimgang suMmmcn fär el nc (gaiiie) 
Schwiosung. Vergl. diese Annalen, Bd. XL, S. 539. 
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4. Kuuleu 42 rbein. ZoU. 
& - 51 • 
& - 6i . - 
Die Zahlen för die drei ersten Knoten sind Mittel- 
wcrthe aus nu hiereu JBeoibackUiugeii, welciie selten um 
flMbr ab 1 ZoU Ton emudar differlran, 

Yer^leidit man diese Zahlen unter einander, so sieht 
man, daiö sie sehr nahe denen der natürücbea Zahleureiha 
impoitioiial tmä, wie ans M % m d&t ZutaaMMOftallaag in 
üe Angtn ftUt: 

1. Knoten 10,3=1x10 3 

iL - Sl^sdXlO^ 

4. - 42 rz= 1x10,5 

5. - 51 =5X10,2 

6. * 61 »6X10^ 

iMan sieht hieraus, dafs nicht nur dlv, Ahstiirule z>vi- 
sehen deu Knoten einander gleich sind, sondern auch der 
AlMtaüd des ersten Knotens Ton der Wand fjsm dieselbe 
Grüfse hat, wodurch die in §. 5. zum Grunde gelegte An* 
sieht von der Zurückwerfong des Schalles volle l^esLäti- 
png erhttlt. Aocli treffen die Zahlen sehr nahe mit der 
aas der Tonhöhe berechneten halben Wellenlänge toq 
10^14 rhein« ZoU zusammen. 

ZfpeUer Versuch^ auf der Gallerte des Salons. 

Obgleich die Regclmftfsii^keit der vorstehenden Re- 
sultate den Gedanken ausschliefst, da£s bei den Versu- 
chen im Saale die Zurückwerfung yon den Wänden des« 
selben einen störenden Einflnfs gehabt haben kdnne, so 
habe ich doch, um mich in dieser Be7iehuDg ganz sicher 
zu stellen y den Versuch mit derselben Glocke auch im 
Freien, anf derGallerie des Salons wiederholt Die Re- 
sultate waren ganz übereinstimmend, und diffcrirlen mei- 
stens von denen im Saale um weniger als 1 Zoll. Da 
aber die Beobacbtongen nn EVeien jedesmal aaterbrocbai 
werden müssen, so oft ein leichler Wiud die Pciidclchcn 
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an der Membran ein wenig In Bewegung eetzf, habe 

ich es vorgezogen, noch einige Versuche mit Tönen von 
anderer Flohe im eiugeschiossneu Kaumc anzustellen. 

Bei den folgenden Veisuchen habe ich den Ton der 
Glocke durch den einer sogenannten Stimmpfeife ersetzt, 
d. h. einer hölzernen Labialpieife, die durch einen ver- 
sehiebbaren Stempel zu einer gedacktoi von beliebig ver* 
Snderlicher Länge gemacht wird. Der Ton ist zwar viel 
schwächer als der der Glocke, aber mau hat die Bequem- 
lichkeity jede behebige Tonhöhe nehmen zu können, und 
braucht daher nicht die Membran nadi dem Tone zu stim- 
men, sondern kann den znrQckzuwerfenden Ton nach der 
Stimmung der Membran richten. Die Empfindlichkeit der 
letzteren bleibt auch für diesen schwächereu Ton noch so 
grofa, dafe die Pfeife der Wand nicht näher, als etwa 30 
Fufs gebracht zu werden braucht. 

Dritter Versuch^ in einem Zimmer von mäfsiger 
Gffd&e; Znrückwerfung von der Mauer; Ton der Stimm- 
pfeife d, genauer iY=575; halbe Wellenlänge =11,3 
Pariser Zoll. 

Abstand des 1. Knoten von der Wand: 11 1 Par. Zoll. 

- 2 23 | - . 

=2X11,7. 

Vierter Versuch, in demselben Räume; Ton der 

Slimmpfeife i\r=540; ^^=12,0 Par. Zoll. 

Abstand des I. Knoten von der Wand: 13 Par. Zoll. 

" — " — " — 24 -g- - — 

=2X12,31. 

Auch in diesen beiden Versuchen ist der Abstand 
des ersten Knotens sehr nahe gleich der halben Wellen- 
länge, und der des zweiten doppelt so grofs. 

Fünfter Versuch ^ vok Saale des math. Salons; Ton 
der Stimmpfeife eis, genauer iV=279; halbe Wellenlänge, 
^^=24,1 rheiu. Zoll, Yiertelwellenlänge =12,0 rheiu. 
ZolL Ich mab zuerst den Abstand der beiden ecstea 
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Knoten von der Wand, indem ich den Gehülfen, tvcI> 
eher die Pfeife anbliefiB, so weit wegtreten liefs, dab di« 
Pendelcben an der Membran nur ganz lo der Kshe der 

KiioU'ii bewe^^ungslos blieben. Hierauf iiahm ich die Ab- 
stände der Bauche, indem Iheiis die Empiindiichkeit der 
Membran durch eine etwas veWInderte Kimmung dersel- 
ben, tbeils der Ton der Pfeife selbst dnrdi eine etwas 
gröfsere Entfernung des Gehülfen so weit geschwächt 
wurde, dafs die Pendelchen nar noch in der Nähe <ier 
BSnche eine merkliche Bewegung machten. Die Zahlen^ 
welche ich als Mittelwerthe aus mehreren sehr gut unter 
sich stimmenden Messungen erhielt, geben folgende Ab- 
stände von der Wand: 

1. Bauch 12,4 rhein. Zoll s= Ix 12,4 
L Knoten 24,6 - - =2x12,3 

2. Bauch 37,75 - - =3x12,6 
2. Knoten 50,4 - - s:s3xl2,6 

Vergleicht man die Zahlen der letzten Colmme mit 
dem aus der Tonhöhe berechneten Werthe von \ky so 
sieht man, dafs die Abstände der Knoten von der Wand 
nahebei die geraden Vielfachen, und die der Bäncbe die 
un^ciatlea Vielfachen der Viertelwelleulange sind, d. h. 
die Knoten liegen wie bei den vorhergehenden Versu- 
chen ^ und die Bäuche befinden sich auf der Mitte zwi- 
schen )e zwei Knotra. Der Abstand des ersten Bauchs 
von der Wand ist halb so grols, als sein Abstand vom 
Uächsten Bauche. 

13) Aus den im vorigen §. beschriebenen Versuchen 
geht mit Evidenz hervor, dafs, wenn die Lage der Knoten 
nnd Bäuche mit der im Ringe eingespannten Membran un- 
tersucht wird, die Abstände derselben t^on der Wand sich 
anders finden, als Savart sie bei der Beobachtung mit 
dem Oliic gi;fmuieü hat, dagegen die Ahslaiide der Kno- 
ten und Bäuche i>on einander in beiden Fällen ähnlich 
gefunden wurden. Bei der von mir gewählten Art der 
Beobachtung findet sich der Abstand des ersten Knotens 
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«OB dar Wand eben u> grob, alg die der Kuoten toh «ia> i 
Mid«v imd der Abttttidl des «tstaD Bwchet halb so ; 

uämlich Jener eine halbe, dieser eine Viertel -Wellenlänge. 
Letzteres ist eben das, was man nach der Theorie erwar- 
tan mati^ and et erliik dadurch die in §. 5. znni Grunde 
gele$;(e Annahme über die Zurüdiwerfuiig des Schalles 
mllkotumcue Bestätigung. 

14) Nachdem mar hierüber kein Zweifdi gdvlieben 
war, ging ich an die Untmndrang der in §. 8. berObr- 
ien Frage, ob mit der üichluug des Schaiistrahis auch die 
Richtung der Schwingqngen omgebogen werde. 

Ich conatmifle n diesem Zwedie folgenden Apf>a> 
rat, welchen die Fig. 3 Taf. Ii in halber Grölse im Län- 
gendorchichttilte zeigt 

Ueber die Oefihung dnes starken PöisellangefiCses 
AAA ist eine dünne Membran aa gespannt, an >velclier 
ein Paar leichte Peadeich< u hängen, wie bei den vorher- 
gehenden Veranchen. Aul den Umfang dieser Membran 
ist ein hohler Glascyliiidcr caac aufleset/ 1, und bei bb 
an dem Porzellangefafs mit Wachs so beiestigt, dafs alle 
Fhgen dicht zugedeckt sind. Anf den andern Rand ec 
dieses Cylinders ist eine Art Trichter ddee angesetzt, 
weicher ebenfalls aus Wachs gebildet ist. Der Scliaii 
kann zn der Membran nar durch diesen Trichter gdnn« 
gen 9 da die Fortpflanzung durch die festen Theile des 
Apparates äufscrst unvollkommen ist. Erzeugt man nun 
einen Ton in hinreichender Entfernung Ton der Wand» 
lAid stelle zwischen der Tonqnelle und der Wand den 
beschriebenen Apparat so auf, dafs der Trichter ge^en 
die Wand gekehrt ist, so muis der directe Sciiail, wel* 
dier z» B* in der Figur von rechts her koramt, ent an 
dem Gefäfse vorbeigclien, uaJ dann hei dd umgebogen 
weiden, um durch den Trichter geg^ die Membran in 
einer seiner ursprOngUchen Richtung entgegengesetzten 
1 geführt zu werden; dagegen tritt der zurOckgewor-- 

Scbail» welcher von links her ikoimut, geradezu in 
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deu Trlclitcr, ohne ein solcUcs Umbiegen erlitten zu hl^ 
keil« Beide WeUauifige mOiBW sodi Uer iutavfeiMiB^ 
and die PeodeldMi m der Mmimiiy die dardi dctt 

Giascjliudcr beobachtet werdcu können, werden anzei- 
gen, wo die Knoten und wo die Bftoche-liq^. Bleibl 
die Riebtnng der SehwiDguu^en bei der Fortpflenzimg 
sich paialiei, auch dann, wenn der Schallstrahl unigebo- 
%m wird, so müssen die Knoten und Biacha hier ebenso 
liegen, wie bei den vodiengebendeii Vemden. Wird 

hingegen mit dem Lui biegen des Schallst! a Iiis zugleich 
auch die KichUmg der Schwingungen a^eüg abgeienkt, so 
deb mit dem enteren auch die iefzteren in die entgegen- 
gesetzte Richtung übcrgelien, so ist dies einer ITmkehrung 
des Vorzeichens der Schwingungen ^eick slu setzen, und 
die Knolea nOMen jnM da iiegeiit wo Tovbia die BAih 
die lagen, und nmgekehrl« 

15) Sechster Fersuch, Der so eben beschriebene 
Apparat wurde auf dem Ständer lieCeaftigit, ond Qberliatipt 
die Vmnehe im Uebrigcn ganz wie die yorifm aageetelit 
Nur habe ich für nötbig gehaileu, die Beobachlungeii hn 
; Freien auf der Gallerie des Saioae anausteUen; denn da 
der direete Sdiali dnreb das Umbiegen eebr (jeeehwftciit 
wild, so hätte eine schwache Znrückwerfung von den 

I 

Wänden des Saales, die bei den vorhergehenden Vertu- 
i cb^ nnmerkUch bleilien mufste^ doeb etwas etdreod ein- 
wirken können. Auch ist ein wenig LuTUug, nie er im 
Freien fast immer vorhanden ist, bier nicbt so hiuderlieb, 
i als hu der Membran im Ringe, weil die Pendeichen io 
einem Gehäuse hängen, das sie Tor demselben ziemlich 
schützt, ich habe uicltt die Entfernung der MembraUi 
8ondera dio des Haodee dd von der Wand gemesae», 
imd in der Tbat ist es diese» auf welche es bier ankommt; 
«liijü da von diesem iVaude an liie l)eiden Wellen mit ein- 
aader geben, so ist es sein Abstand, welcher den Gang* 
QBierachied bestimmt Uebrigens habe i<&, am keinem 
Cin%vande von dieser Seite ausgesetzt zu seju, den Glas- 
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cylinder so kurz als möglich genommen, so dafs die Mcm« 
bran nur 1 ^ Zoll toq jenem llaude entfernt ist. Eine 
kleine Correction, welche -an den unmittelbar gemesse- 
nen Abständen anzubringen ist^ werde ich im folgcndeu 
§• angeben. 

Der Ton, welcher auf der Labialpfeife erzeugt vmrde^ 

war 4 genauer JV=486, Viertelwellenlänge =6,9 liieiii. 
Zoll. Ich bestimmte zuerst die Lage der Knoten, und 
fand im Mittel aus mehreren YerBucfaen folgende Abstände 
▼OD der Wand: 

1. Knoten 7,4 rhein. Zoll =1x7,4 

2. - 21,5 . . =3x7,2 

3. - 364 - * =5X7,3 

4. - 50,5 - - =7x7,2 

Ich mafs ferner die Abstände der beiden ersten Bäu- 
che von der Wand, wie folgt: 

1. Bauch 14,0 rhein. Zoll =2X7,0 

2. - 29,ö - - =1x7,4 

Die Entfernungen der folgenden Bäuche zu bestimmen, 
hinderte .das Eintreten eines starken Windes. 

Vergleicht man die Resultate dieser Messungen mit 
denen des §. 12., so sieht man, dafs die La^e der Kno- 
ten und Bäuche hier gerade umgekehrt ausfällt, als dort; 
denn dort waren die Abstände der Knoten Ton der Wand 
die geraden Vielfachen einer ViertelwellenlSnge, und die 
der Bäuche die ungeraden Vielfachen; hier hingegen sind 
die Abstände der Knoten den ungeraden, und die der 
Bändle den geraden Vielfachen der Viertelwellenlänge 
gleich. 

16) Die Zahlen des Torhergenden §. bedürfen, streng 
genommen» einer Correction, welche zwar wohl ihrer Klein* 
heit wegen ganz vernachlässigt werden durfte, welche ich 

jed4>ch hier berühren will, weniger in dci Absicht, die 
Zahlen dadurch wesentlich zu verbessern, als um zu zci- 
gen, dafs das so eben besprochene Ergebnifa dadurch nicht 
beeintrilchtigt wird« 

£s 
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Es iet nSmlicb der GAopuitorscIiiod d«r diredMi und 
«ler zurfickgeworfooen Wellen nidit genau dem Doppel- 
ten des geinesseneu Abslaadcs gleich. Es lieiise i\ die- 
ser gemessene Abataod des Bandes dd von der Wand 
and S der Abstand desselben Randes tob der Membran^ 
so dafs ^-hS die EiUfernunfj der INIeiiiLiaii von der Wand 
ist Auch die Entfernung des gröfsten Durchmessers dea 
Apparates bb von der Wand ist =ii^S, indem dieser 

Durchmesser in der Ebne der Mcnibicia li( Nun niüs- 
seu die directea Schallslrahlen» oder vielmehr diejeuigen 
Ton ihoea, welche den kflreesten Weg nehmen, ^on k 
xiher id und e zur Membran geben; dieser Weg ist etwas 
langer als 2Sy er heilte 2 (S+u). Andrerseits köuueu 
auch die Schalistrahlen, weiche zurückgeworfen werden» 
Dicht ganz perpendicuISr gegen die Wand und von da 
zurück gehen, machen also von b bis zur Wand und \ou 
da bis zur Milte der Membran nicht den Weg 2 ( A-i-^>f 
Sandern einen Weg welcher 

gesetzt werden kann, wo r den gröfsten Halbmesser des 

Apparates bei bö bezeichnet. Als halber Ganguuterschied 
nt daher anstatt des Abstandes ^ viebnehr der Werth 

ZU rechnen, woiür mau auch olmc merklichen Fehler setzen 
kann: 

_„+|/ A'+ir« 

Ganz genau ist diese Correction nicht, weil sowohl 
uoter den direden als unter den zurückgeworfenen Schall- 
slrahlen nur diejenigen berncksichti^t sind, welche auf dem 
kürzesten Wege zur Membran gelangen. Erwägt inau, 
dafs die directen Strahlen auch wohl in einem kleinen Ab- 
slande vom Apparate umgebogen werden, und dafs die 
zurückgeworfeneu Strahlen nicht bloi& durch die iMiUe des 
Pogteiiaoiff»s AnoaL Bd. UX. 
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Trichters ddee geho, souderu von dessen ganzer Wei- 
tung aafgenommeD QDd läags sdnen Wänden fortgeführt 
werden, so si^t man, dab beide Wege noch am eine 

Kleinigkeit gröfser zu ucluncu wären. Diese Verlängerun- 
gen in Rechnung xu bringen, würde, wie unsere Kennt- 
niese von der Fortpflanzung des SeliaUes steben, zur Zeit 
nicht möglich seyn. Wenn man indessen annimmt, dais 
sie sidi in Beziehung auf den Gangunterscbied coinpeu- 
sirai, Bo ist dies zwar nicht streng, lann aber auf Iiei- 
nem Fall einen merklichen Fehler herbeiführen, da sich 
die ganze Correcüon bei den geraigeu Dimensionen, wei« 
die ich el>en um dieser Ursache willen dem Apparatjp ge* 
geben habe, nicht fiber ein Paar Zehntel Zoll beläuft, und 
eine gröfsere Genauigkeit bei diesen Messungen auch sonst 
weder erreicht, noch nöthig ist 

An meinem Apparate ist ^ssl,25 Zoll, irss0,25 Zoll, 
r=2 Zoll. Bercclmet mau die Wertlie, weiche als halber 
Gangunterschied au die SteUe von A treten, so erhält mvk 
für den Isten Knoten 7,3 irbein. Zoll s= 1x7,2 

- - 2ten - 21,3 - - =3x7,1 

- - aten - 36,2 - - =5x7,2 

- - 4ten * 50,2 - - t=s7x7,2 

- - Islen Lauch 13,8 - - =2x6,9 

- - 2ten - 29,2 - • =4x7,3 

17) Diese Zahlen zeigen ebenso, wie die uncorrigir- 

tcn des §. 15, dafs die Lage der Knoten und Bäuche an 
dem letzten Apparate gerade umgekehrt ist, wie an der 
Membran im Ringe. Vergleicht man dies Resultat mit 
den Bcuiei klingen des ^. 14, so geht daraus mit Evidenz 
hervor, dafs mit der lÜcbtung des Sdiallstrahls auch die 
Richtung der Schwingungen umgebogen wird. Ob der 

1) Bfi dcD BeelNwht«meii f- 1^ ^ ^ GomeiSoii wigcn u sau» 
am ond iSk wtgm r lt«m vmacUStnct wcides, iodem sw io we- 
mfCB FlUoi Uii m Paar Hunderlel Zoll beläuft. Dort ist al<o 
der Gang unterschied dem doppeltca Abstände der jMembrao von dct* 
"^^and gleichzusetzen. 
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Winkel, um welchen die letztere abgelenkt wird, genau 
dem gleich ist, um welcheu der Schallstrahl gebogen wird^ 
und ob, wenn er ee hier war, dies auch bei jeder noch 
so scharfen, plötzlichen Uinbiegung der Fall seyn werde, 
ist aiierdiogs aus diesen Versuchen nicht zu ersehen;, doch 
darf man schliefsen» daÜB dies wenigstens in beträchtlicher 
Annfihemng der Fall ist. Denn bei den so eben beschrie» 
benen Beobachtungen erfolgt die Biegung bei dd ziem- 
lich plötzlich, innerhalb eines Kaumes, der nur einen klei- 
nen Theil der Wellenlänge betragt. Femer werden die 
Schallstrahlen nur nngefilhr bis in die Richtung der Trich- 
terwand de gebogen, also um merklich weniger als 180®; 
die Ablenkung der Schwingqngsrichtnng mofs jedenfalls 
mehr als 90^ betragen haben, weil sonst die Knot<»i und 
Bäuche nicht ihre Lage vertauscht haben würden, und 
zwar beträchilich mehr als 90®, weil sonst der Unterschied 
zwischen den Stellen der Maiima und Minima zu unmerk* 
lieh würde gewesen sejm. Wenn also die Biegung des 
Strahls merklich weniger als 180" und die der Schwin- 
guogsrichtuog beträciitlich mehr als dO® betrug, so kann 
die letztere nidit viel kleiner gewese» seyn, als die erstere* 

18) Die Resttltate dieser Untersuchung kOnnen auf 
folgende Art zusammengefafst werden. 

Aus den Versuchen des §. 12 folgt: 

L Wenn die directm SchaÜMÜm eines Tones den 
senkrecht zurückgeworfenen Wellen desselben Tones ge- 
radezu begegnen^ so sind die Maxima der Schwingung 
(^die Bäuche) da, m der Gangunterschied eine unge- 
rade Anzahl von halben fVelieniängen ist, und die Mi* 
nima der Sehivin^i^ung {die Knoieii) da, wo der Gang- 
unierschied eine gerade Jnzahl von halben Wellenlän- 
gen beträgt. 

Aus den Beobachtungen des §. 15 aber folgt: 

IL Wenn hingegen die directen Wellen umge- 
bogen werden, so dajs sie mit den zurückgeworfenen 
im eine und dieselbe Richtung gelenkt norden, so liegen 

13* 



Digrtized by Google 



^96 

Maxünm ( BäueJw) da, wo der GmgwUer$efded mm 

gerade Anzahl von halben l Vellenlängen betraft ^ und 
die Mumna {Knolen) äa^ wo er eine ungerade AnzalU 
beirägt. 

Diuch I. wird bestätigt, dafs bei der Zurückwcrfuiig 
der Luftsciiallwelleu von einein festen Köq)er das Vor- 
zeicbeo der Scliwiugung wechselt» Aus IL folgt: 

da/s bei der Beugung des Schalles zugleich mit der 
Rieht luig der ForLpJlatizung auch die der Schwingung 
umgebogen wird. 

Wenn daher die Schwingungen senkrecht gegi^n die 
Wellcuoberfläche (longitudinal) sind, wie sie ear nach 
Poisson bei grofscn Entfernungen immer seyn müssen, 
80 bleiben sie auch bei der Beugung der Weilen genau 
oder doch nahe senkrecht gegen die Oberfläche. 

19) Ich darf nicht unterlassen, einen Punkt zu be- 
rühren, iu Beziehung auf welchen mir meine Versuciie 
nicht vdUig genOgen. Vergleicht man die halben oder 
Vierlelwellenlängen, welche sich ans der Lage der Kno- 
ten und Bäuche herausstellen, mit denen weiche aus der 
am Monl>Ghord bestimmten Tönhöhe, verbunden mit der 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles sich ergeben» 
so lindet man die crsterc stets etwas gröfser als die letz- 
tere. Nur bei dem ersten Versuche, mit der Glocke, ist 
dieser Unterschied so unbeträchtlich, dafs er den zufäl- 
ligen kleinen Fehlem der Beobachtung zugeschrieben wer- 
den kann. Bei alitn übu^cn Versuchen zeigt er siel» so 
cunstaut, dafs er nicht wohl von den zufälligen Uuge- 
nauigkeiten, welche bei der Messung der Bäuche und 
Knoten unvermeidlich sind, herrühren kann, sondern eine 
coiKslante Quelle zu haben scheint. In der Bestimmung 
der Tonhöhe kann ein hinreichender Grund für dieaea 
Unterschied nicht gefunden werden, da dieselbe nur eine 
viel geringere Unsicherheit übrig läfst. Es könnte viel- 
leiclit die Frage aufgewürieu >verden, ob nicht die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des Schalles von gewisse^ Um* 
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stSndeu, denen man gcwöhniicli keinen EiuÜufs zuschreibt, 
z, B. Ton der Nähe des (önendeii KOrpere oder von der 
StSrke dee Tone», doch zu einem f^ewissen Grade abhUn- 

gig sey, denn die Theorie dieses Gegenstandes darf wohl 
nocli nidit als vüüig abgeschlossen betrachtet werden; 
allein es w&re yoreilig ans den vorliegenden Verglichen 
einen solchen Schlafs ziehen zu wollen, so hu^e noch 
andere Umstände vorhanden sind, welche dit.se Uifterenz 
herbeigeführt haben könnten. Für die wahrscheinlichste 
Ursache derselben halte ich die ZurGckwerfung des Schal- 
les von dorn Fufsbodeii, oder vielleicht noch mehr von 
dein Tische, worauf der Ständer mit der Membran sich 
befand. In der That ist diese Zurückw^erfung, da sie der 
directen Welle eine andere, obschon viel schwächere, hin- 
zu(i\p, die einen etwas längeren Weg gemacht hat, wohl 
geeignet die Knoten nnd Bäuche um eine Kleinigkeit wei- 
ter weg von der Wand treten zu lassen. Ich hoffe auf 
diese, wenn auch unbeträchtliche, doch iniincr merkliche 
Differenz zwischen Theorie und Beobachtung künftig zu- 
rückkommen zu können. Auf keinem Fall aber scheint 
sie mir von der Art zu seyu, dafs die aus den ersuchen 
gezogenen Folgerungen dadurch beeinträchligt würden. 

Käkere Beleachtnof der Ver«atli« Sa,v«ri'«. 

20) Nach dem Vorstehenden ist mim nun im Stande 
zu beurtheiien, weiche Uesultate zu erwarten sind, wenn 
man die Knoten nnd Bäuche mit einem gegen die Wand 
gekehrten Ohre aufsucht, wie dies N. Savart gethao 
hat. Das Ohr befindet sicli hier in gleichem Falle wie 
der in 14 beschriebene Apparat. Die zurückgeworfe- 
nen Wellen treten gerade ins Ohr hinein, die direclen 
aber müssen in die entgegengesetzte Richtung umgebogen 
werden, um zum Trommelfell zu gelangen. Der Tou 
wird daher am schwächsten gehört werden, wenn der 
Gangunterschied der directen und der zurückgeworfenen 
Wellen eine gerade Anzahl von halben Wellenlängen 
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betnigf, und am stärksteu, wcun er eine uugerade AuzaU 
lielrigf, Ak Gmfmrtcfidtttd darf mtm «b«r sieht de» 
doppeltüi AbaUnd de§ Obre« tw der Wind ndimo» 
souilern inao mufs eine äiiuliche Corieclion aabringeD, 
wie %u §. 16 an »eiiiaii BeobadiUm^on gimadil wank» 
Obgleich dieee Corredion hkrniehl ao iiBbeMebllidi aoa- 
föllt, wie dort, so kauu man sie doch mit einer für den 
vorlkgettden Zweck hinreicbeodeu Anuälienuig eihallen, 
weon oMua ak balbea Gangynteadded wie ia §• Ifi deo 
Werth 



setzt. Hier ist unter A der Abstand des Ohres -wtm der 
Wand, unter r der miitiere Kadius des Kop/protils zu 
▼mtebeii, und unter 9 ü die halbe Bifferen twkehen 
de» geraden Abstände beider Ohren wmt einander und 
dem mittleren Abstände, welchen man erbält» wenn man 
jäber die Wülboogen des Kopfes von Ohr zq Oiir nifist« 
B«de Werthe r ond ii eind dureb Aosmesrang des Kopfes 
zu besh 111111 en. Man kann 2 u ungefähr 0,090 Meter und 
rst^lM Meter annehmen. Um aber ü xn erfaaUent muk 
man von den 2khlen SaTart's den 1 Zoll s0^n27 Me- 
ter wieder abziehen, welchen dieser, um den Abstand des 
Labyrinths von der Mauer zu erhalten, hinzuaddirt hat« 
Berechnet man hiemach die Veranehe, welche Savart 
an einer Glocke in eis angesleilt hat, so erhält mau die 
in der (olgenden Tabelle zosammengestellten Werthe. Die 
Spalte enthAlt SaTari's Zahlen, d. h. die den Knoten 
und Bäuchen entsprechenden Abstände des Ohres oder 
vielmehr des Labyrinths von der Mauer; in den Spalten 
jB. und C habe ich die Gangnnterschaede Unzugeltigt, 
welche sich aus diesen Zahlen durch die so eben erklilrte 
Berechnung ^geben. 




♦ 



108 





.4 


B 


C 


later Knottn 0,^73 Meter 


0^ 


Meter s 1x^09 


leter Beoch 


0,716 . 


0,648 


- «2x0,334 


2ter Knoten 


1,000 . 


0,931 


- =3X0,310 


2ter Bauch 


1,358 - 


1,289 


- =4x0,3*22 


3ter Knoten 


1,615 . 


1,546 


. ss5x0,ai5 


3(er Bandi 


1,997 - 


1,926 


. s= 6X0,321 


4ter Knoten 


2,275 . 


2,204 


- »7X0,315 



16ter Knoten 9,652 



9,580 • =31X0,309 



Die Zahlen der Spalte C stimmeii so genau überein, 
ab man nur irgend erwarten darf, da die Unsicherheit 
der in u4 aufgeführten Zahlen sich bis auf einige Ein* 

bciteii der zweiten Uecimale erstreckt. ^Namentlich ver- 
schwindet die Anomalie in der Lage des ersten Knoten, 
auf welche Savart hingewiesen hat« 

21) SdTart hat noch einen Bauch zwischen dem 
ersten Knoten und der W and beobachtet, bei 0,148 Me- 
ter Abstand des Labyrinths, also nur etwa 4 Zoll Ab- 
stand des Ohres von der Wand. Dies ist offenbar der 
Bauch, welcher eigentlich dem Gangunterschiede Null ent- 
spricht und eine Stellung des Ohres dicht an der Wand 
erfordern würde, wenn nicht alsdann der Kopf selbst ein 
Hindernifs für die Zurückwerfung bildete; dieser mufs da- 
her erst zu einem gewissen Maafse von der Wand ent- 
fernt werden, damit überhaupt zurückgeworfener Schall 
zum Ohre gelange. Für die Berechnung dieses Bauches 
reicht die obige Correction nicht mehr aus und er ent- 

1) Bei einen aadeni Versaclie mit dem Tooe a, wo die Vieitdwei- 
1««ttttge Im Mittel ras den übrigen Yeratiefaeii 6,198 Meter wtr, f«ad 

Savart den Abstand des ersten Knoten 0,258 Meter; das gicbt nadl 
der obigen Formel ebenfalls (J,198, so dafs auch hier dieser Knoten 
genau da lag, wo ihn unsere Theorie erwarten läfst. Die* gichi chic 
neue Bestallgiing, sowohl för die Tlirhtigkelt der let&leniy als liir die 
Gexi«ui(;keit der Bcobacbtungeu &«rart*s. 
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zidkt sich überhaupt einer genaueii Bercchnimg; ich habe ! 
^hn deshalb im Vorherf^ehenden nicht mit^SMf, und au(^ 
mit ineiucm Apparate nicht zu messen versucht* ' 

Hiermit könnte aueb wohl det Umetancl suBanmMi* 
b8Df!;eu, dafs Savart die Abstinde der drei folg^snden 1 
Bäuche nicht genau auf der Mitte zwischen den benach- 
barten Knoten fand, sondern etwas weiter weg. Zwar 1 
geht der Untersehted kaum über die Grenzen der Beob- 
ac htungsfehler, aber da er sich bei allen drei Bäuchen 
findet — die entfernteren scheint Sai^art nicht gemessen . 
zu haben ~* so lädst sidi doch eine eonstante Uraftche 

dieser Differenz verinnlheu. Der Umstand nun, dafs der ■ 
zurückgeworfene Schall stärlsor werden uiuls, wenn der ' 
Kopf weiter weg von der Wand tritt, kdnnte wohl be- ' 
wirken, dafs wie der eben genannte, so auch in schwä- 
cherem Maafse die folgenden Lauche etwas weiter von 
der Wand beobachtet werden. Es ist jedoch auch denk- 
bar, dafs dies Verhalten von einer Eigenthümlichkelt der | 
Welienform herrührt, indem sich Bediuguugen denken , 
lassen, wo die Bäuche zweier gerade entgegengesetzter 
Wellenzfige nicht auf der Mitte zwischen den Knoten • 
liegen. 

22) Ich habe nun noch die Versuche zu besprechen» 
wo Savart Töne aus einem Geräusche ausschied. Man | 

denke ich ein Gcräuscli, gebildet durch ein Gemisch von 
unzähhgen Tönen verschiedener Höhe und lasse dasselbe 
von einer Wand senkrecht zurückwerfen, so ^tstehen, 
durch das Begegnen der directen und der zuriick^ewor- ' 
fencn Wellen, Knoten und Bäuclie für einen jeden die- 
ser Töne. Befindet sich nun das Ohr in dem Bauche 
cnnes Tones, so wird dieser stark und die übrigen schwä- 
cher oder vielleicht zum Theil gar nicht gehört werden. 
Auf diese Weise treten ans dem Geräusche Töne hervor, 
auf ühnliche Welse wie aus dem weifsen Lichte durch 
Interferenz Farben hervorgerufen werden. Am deutlich- ' 
ten wird diese Erscheiniing seyn« so lange da» Obr in 
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der Nihe dir Wand tef, «o Arft der erste Bauch wehr. 
geBOMwa wtrdt weil wekeridn Msbon BSiidbe demlich 

▼erschiedeuer Töne uahe zusainineD fallen köuneu. la 
der M«he der Wand hingegen werden neben dem Henpl- 
tone aoeli die nicket höheren und nSdbitt Heferen tMrfc«^ 

lieh, obwohl schwächer milklingen. Deshalb behält auch 
der Tou etwas Unvolikoinmenest und nan wird nicht 
ehne einige UebuDg dahin gelangen, Ihn leicht nnd ge> 
j]au zu uiilerschcidcn. N. Savart hM, n.uhdoin er sich 
diese Uebung erworl>eD,^iae Anzahl Beohachtimgea iüer- 
llber angestellt 

Er hörte aus einem Geräusche den Ton c bei 55 
Zoll Abstand von der Wand. Dies giebt nach der in 
§. 211 besprochenen Berecbnong den halben Gang^tef^ 
sehied =52-^ Zoll. Dieser Werth ist gleich der halben 
Wellenlänge des Tones // bei etwa 10° 1\. (Savart 
hat die Teinperator nidit angegeben) and nach der ge» 
wohnlichen Pariser Sthnnmng. Das Ohr befand sieb folg- 
lich unter diesen Voraussetzungen im Bauche des Tones 
H, and hätte diesen Ton anstatt c hören mfissen« Der 
Unterschied beträgt also nur einen halben Ton und be- 
läuft sich nicht höher, als innn bei den mancherlei Ein- 
flüssen, die das iiesuitat etwas abgeändert haben können^ 
in erwarten berechtigt ist^ 

Von einer anderen pröfsei eii Reihe von Versuchen 
hat Savart nicht die Höhe der Töne selbst, sondern 
nur ihre Intervalle, d. h. die Verhältnisse der Wellen^ 
längen angegeben, und nicht die dazu gehörigen Abstände 
de5 Ohrs von der W and, sondern nur deren V^ThäÜuisse. 
Beide Verhältnisse hat er gleich gefundeni d. h. die Ab- 
stände den Wellenlängen proportional. Nach anserer An» 
Sicht uiüistcn nicht sowohl die Abslände, als vielmehr die 
Gangnnterschiede aich wie die Wellenlängen yerhalten; 
jedoch föllt beides nahe zosammen, wenn die Abstände 
nur uiclit sehr klein, d. h. die beobachteten Töne nicht 
aehr bedi waren, weil nladann die CiorrocUoa» durch 
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welche der Abslaiid in den lialbeii Gaiis:unf erschied ver- 
wandelt wird, nur eineu kleiueii Tkekl des ersteren aus- 
macht Ich lasse, i» dies c« leigeo, die batreffende Ta- 
belle der Sayart'schen Vemiohe folgen. Denn bei der 
Einheit des Abstandes gehörten Ton willkürlich C nen* 
Bend, b^ieSavart die in der Islen Spalte beaeeichnetcn 
Töne bei den in der Ilten Spalte angegebenen Abstftn*» 
den. In der Illlen Sprühe ist die zu jedem Tone gehö- 
rende Wellenlänge berechnet, die von 6 als Einheit gc> 
nommen^ d. h. es ist der xu C j^ehdrende Abstand 1 mit 
der VerhSltnifszahl des Intervalls mnltipUcirt. Die Spri- 
ten IV. und V. sind von mir hinzugefügt. Unter der Vor- 
aussetzung nämlich, daCs die Töne die Höhe batten, durcb 
welche Sarart sie bezeichnet, und dafii demnach die Ein* 
heit des Abstaudcs un^^efiihr 100 Zoll betrug, berechnet 
sich der halbe Gangutiterschied nach §. 20 so, wie ihn 
die iVte Spalte angiebt. Die Spalte Y. ist ans IV, eben- 
so berechnet, wie III. ans II. und giebt also die Wellen» 
längen der Töne, wenn die von C =0,913 gesetzt wird. 



I. 


II. 


III. 


IV. 


V. 


Contra H 


1,07 


! 5 = 1,067 


1,013 


iJ^X0,973 = l,O38 


c. 


1,00 


1 = 1,000 


0,973 


1X0,973=0,973 


D. 


0.90 


1=0,889 


0,873 


IX 0,973 s0,864 


E. 


0.81 


1 = 0,800 


• 0,783 


>iX 0,973 =0,780 


F. 


0,76 


J = 0,750 


0,733 


5X0,973=0,730 


G. 


0,67 


i= 0.667 


0,643 


^X0,973=0,649 


A. 


0,61 


1=0,600 


0,583 


1X0,973 = 0,584 


H. 


0,54 


/^ = 0,533 


0,514 


tVx 0,973 =0,516 


c. 


0,50 


4=0,500 


0,474 


1X0,973=0,486 


d. 


0,45 


4 = 0,444 


0,424 


4X0,973=0,432 


e. 


0,41 


i = 0,400 


0,384 


1X0,973 = 0,390 


f. 


038 


1 = 0,375 


0,354 


1X0,973 = 0,365 


fr 


0,34 


^=0,333 


0,314 


^X0,973=0,324 



Di« beiden letzten Spalten stimmen im AUgemeinen 

eben so nahe mit einander übereiu, als die beiden vor- 
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h eig <l n i idon wier sieb. Maa titln UtTtat» ibCi nwm 
iBt Ttoe MT Hiebt vitl bAbtr wtm, ab die ^tm St* 

vart gebrauchten Benennungen derselben angeben, die 
Ganguntersduede sohr nabe Wtlleolängen propofw 
iMital tlnd, in UeberainitinuBtnng mit dbs Andbbtta^ 

welche ich in der vorliegenden Uotersucbuog naher zu 
btgröaclea liemülAt gtweften bin. 



IL üeiir die Gesetze der Wärme* £niipickelung 

durch den Gahanischen Strom; i^on JE. Lenz. 

(Aus dem BoDetiii der pbjsik. maiheni. Klasse der K* Akadcoue so Sc 
PelaniMBY vom Hm. Terf. anlieihcilt 



ie in dem Folgendtn der Akadeorie mitiotliei» 
kiideii UolerMidittngeQ beschiftif^ micb tcbon seit tl* 

uigcn Jahren; sie wurden begonnen lange vor dem £jr- 
icheiten det AoCBalzes tod Jonle in dem pbilotoph* Bit» 
%mne Ocf. 1841, ''cnid leb babe gef^lanbt aneb in ibncn 
fortfahren zu müssen, trotz dem, dafs ineine Resultate im 
Wesenüicben aoit denen von Joule üiiereiuslioMien» weil 
lieh gegen die Yersodie desselben nancbe gegrflndeCt 
Einwenduiii^cu machen lassen, wie solches unser College, 
Herr Akademiker Hess, bereits gezeigt bat 

Da das Znlraoett» weiches ich für meine Versndit 
IQ i\u^pruch nehmen mochte, auf der genauen Prüfung 
der von mir angewendeten Mefsapparate beruht, so werde 
ich zuerst mit ihrer delaiUirten Beschreibung und Beridi- 
tigung beginnen. 

Zur Aiessung der Stromeskraft bediente ich mich ei* 
Her sogenannten Tangentenbussolet d. h« eines MuitipÜ* 
csfors, an welchem die Stromeskräfte durch die Tangeor 
ten der Ablenkungswinkel gemessen werden; ihre Con* 
ünMtMiii btn^ tttfeintr mir van Htm SraL Ii er ran« 
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der bisher nur privatim mitgelbeiUea Theorie; ich worde 
tnidi hier mit Aer BeschrelhiiBg des InstramentSi wie idi 

CS nach jener Theorie hier habe ausführen lassen, be«;n(l- 
gcD, und nur die expertineateiieu Beweise seiner Brauch- 
barkeit anfuhren^ lodern idi die EntwicLelong der Theo* 1 
ric selbst dem Erfinder überlasse. 

Auf einem starken mit eiuem rechtwiukÜchen Ansatz 
▼ersehenen uod .durch diesen solid an der Wand befe- 
stigten Brette MM' iViV' (Fig. 4 Tat II), welches in 
der Mille ein weites Loch hat, steht auf 3 Schrauben- 
fbfsen f^ftf das Brett AA\ der Träger des ganzen , 
Apparates. In der Mitte ist in einem entsprediendeti 
Ausschnitt das hoble konische Axenlager dd* vermittelst 
Holzschrauben befestigt und mit ihm das auf ihm abge- 
drehte cylindrische, flache, oben offene Messingefäis Dlt^ 
dessen oben horizonlal abgedrehter Rand eine Theilung 
von 20 zu 20 Minuten trägt. In dem bohlen Axenlager 
dreht sieh die konische Axe C und mit ihr die anf ihr 
abgedrehte Alhidade B B \ die an ihren beiden obern 
ilachen und mit dem gelheiiteu Kreise in einer iriorizon' i 
taiebene befindlichen Enden Nonien trägt, wodurch die 
Theilung des festen Kreises in 20 gleiche Theilc i^ctheilt , 
wird, also die Stellung der Alhidade bis auf eine Minute 
bestimmt werden kann; man sieht dieses besser in Fig. ö I 
Taf. II, welche die Ansicht von oben giebt und auf der | 
dieselben Theile mit deuselbeu Buchstaben wie in Fig. 4 I 
bezeichnet and* Auf dem Brett ist an dem Rande zur ; 
Wand bin an vertikaler, cjÜndrischer Messingständer an* i 
geschraubt, der oben den horizontalen Arm XX* (Fig. 5) : 
trägt, an dessen Ende die Vorrichtung angebracht ist, am i 
den Conconfaden zu tragen ; der Conconfaden trägt un- 
ten bei b (Fig. 4) au einem kleinen Haken die Magnet- 
nadel ns und über ihr den Zeiger €e\ welcher über dem 
limbna der Theilung spielt und die Stellung der Nadd : 
•-lebt; Nadel luul Zeiger sind an ein und demselben I 
kaka Messingdrahi unveciückbar gegen einander \ 
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bBÜf/u Der Conaonfaden hiagß, ohm «o der Rotte i% 

durch die er gehoben and f^esenkt werden kann, liegt 
aber dann in einem Einscbuitt der Oeffuuug der obera 
Fifttte an» so dafo dieser AnfbaBgepuokt beim Heben md 
Sinken des Fadens inmer genao derselbe bleibt« Er kann 
aber mit seiner Platte in 2 Schlitten vtiuuUelst der Mi« 
criwieterschrauben Q und li^ rechlvrinklicii gegen einaih 
der» Terschoben werden, wodurch die Mdglichkeit gegeben 
ist, den Faden durch die Drehaxe der IMn^^ueUiadel und 
des Zeigers, vermittelst der weiter unten aogegebenen 
Ihode, ins Centram des getheilten Krebee tu bringen» Um 

die xSadel vor Luflzüireii und den Kreis vor Besliiuhmiff 
ZQ schützen» werden beide zuvörderst von einem Glas« 
ringe OO* umgeben, der in einer kreisförmigen Rinne der 
Bretter hineingesetzt wird und dessen oberer Rand 
in einer ilorizontalebeue abgeschliffen ist. Eine aus zwei 
üäl&en bestehende kreisförmige Splegelglasplaite PP' wird 
aof den obera abgeschlifEraen Rand des Glasringes OO' 
aufgelegt und die beiden Halbkreise ^verden durch vier 
MessingCedem i^i^' zusammengedrückt« In der Mitte ist 
aus der Glasseb^be PP' eine runde Oeflbung (in jeder 
Hälfte ein Ualbkieis) ausgeschliffen, durch welche der 
Conconfaden Qi^ hindurchgebt» Der Faden wird von ei* 
Her Glasrdhre dngeschlöeaen, die am untern Ende eine 
verschieb l). MC ( \ Imrli ische Holzhülse hat, deren unterer 
scheibenförmiger Kand beim Herabsctueben sich llacli auf 
die Glasscheibe auflegt und auf diese Weise auch hier 
die Oeffnung für den Faden vollkommen Terschlierst 

An einem Fortsatze der konisciieu Axe C ist der Ap- 
parat CC* eingeschraubt, welcher dnrch das Loch im Brett 
MM* hindurchgeht, und dessen «wei rechtwinklich gegen 
einander genomiueue Auslebten die Fig. 4 u. 6 Taf. II 
daratelien; auch hier bezeichnen gleiche Bucbstaben gleiche 
Tbeile. Gleich unter dem kurzen Fortsätze der konischen 
Albidadeiiaxe ßudet sieb das horizontale Querslück 66', 
welches die zwei cylindrischen Stangen CC trögt (Fig. 6 
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Taf. II), äie aus zwei f^ezogenen Messingröhren bestehen, 
uateo durch ein ühDÜcbes Qaerslück C' Q vereinigt sind 
and auf diese Welse einen senkrechten rechlfvinklidie& 
Rahmen bilden. An den Stangen läfst sich verniillclst 
UUkeu und Klcmmschraubeu L' der zwischen den 
Sfangen befindliche Theil enf und nieder schieben nnd < 
fixireo. Er besteht aus einer b<MrlcontaleD Messingplette^ 
welche an ihren Enden zwei gabelförmige Messiugtniger 
EE* tragt, in welche ein hohler Messingcjiinder FF' 
nnbewegticb hineingelegt werden kann. Dieser Messinf- 
cjlmder ist au beiden Enden verschlossen und um zwei 
Punkte, wovon der eine bei jP < Fig. 6 Taf. 11 ) siebtbar 
ist, der ganten LSttge nach abgedreht worden* Dia End- 
Iheile, welche in den Gabeln liegen, sind von den übri- 
gen durch die Ränder, die in Fig. 4 Taf. II mit c^c* be* 
«elchnet sind, getrennt; die FlSrhe des Cjlinders c vnd 
c' ist mit einer Doppelspiiale eines Kupferdralhs von 4- 
eugi. Zoll Dicke welche sorgfällig mit BauwwoUe be- 
spönnen Ist, umwunden; die Spirale geht erst ▼on einem 
Ende zum andern, nnd dann in einer zweiten Schiebt 
Tou dort wieder zurück. Die dadurch auf einer Seite 
der Spirale liegenden Enden des Dratbs sind zu einer 
Sebnor tosammengedreht und bis zur Mitte geführt, wo 
sie sich in zwei Klemmschrauben G und G' enden. Eine 
Mikrometerschranbe K erlaubt der Spirale eine Beweg^mg 
kl Richtung Hirer Axe xn geben; die Sobranbe H und die 
Feder //' lassen das eine Ende der Spirale gegen das 
andere iiebcn oder senken; endlich bewegen die Seiten« 
schrauben J und J' die Spirale hoHzontal und senkrecht 

auf die l\irh(iine: der Axe. Die mechanischen Mittel sind 
also da, die Axe der Spirale horizontal zu legen und ihre 
fifitte genau senkrecht nnter das Centnnn des getbeilten 
Kreises oder in die VerlSngening der Drehungsaxe der 
Magnetnadel zu bringen. Durch Drehung der Alhidadc 
wird dann die Aze der Spirale in jedes beliebige Asinuit 
cbracht 

1) Wold i enst U&.f P. 
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EadKdi mab iA Med eiaar Vmriclitting erwiluieii, 

die ich anwende um die SchwtnguDgeu der Nadel mög- 
lichst abzukürzeD, ohae doch die Genauigkeit der £mi« 
sleilun^^ za beehiträdiftgaD; ich habe dieses Mittel zoent 
vom l)aron Sc Iii Hing bei seinen Versuchen über gaU 
manische Telegraphie anwenden sehen. £^ .ist uäiniich 
der Meesiogstift, welcher die MegDetnadel ms^ so wie den 
Zeiger ee' trägt, nach unten in einen Plaliusliel Y ver- 
längert, und endigt in einen Platinnügel, d« h« in ein ver- 
tikales Platinblech, wie es die Zeichoong dersCellt Er 
KSngt in einen flachen cjlindrischen Glasgeflifs TT, 
welches mit reinem Baumöl gefüllt ist; der Widersland 
dee Oels gegen den sieh mit der Nadel drehenden Flft- 
gel bemmt die Schwingungen der Nadel so gut, dafs bei 
meinem Instrument die jNadel nach 8 Schwingungen, wel- 
che 36 Secunden dauern« voUkommeo in Rnhe ist. Da* 
bei haben mich zahlreiche Versuche aufs Vollkommenste 
davon überzeugt, dafs wenn man deu UuhestaiiJ der Na- 
del sich gemerkt hat und dann die Nadel mit einem ge« 
oSberten Magnet beltebig ablenkt, sie immer genau auf 
den alten Ruhestand wieder zurückkommt, dafs also das 
Gel der Genauigkeit der Einstellung durchaus nicht hin- 
derlich ist. Selbst als Ich bei einer andern Gelegenheit 
ond mit einem andern Apparate, in welchem ich die SteU 
lung^ der Nadel bis auf \ Minute ablesen konnte, durch 
etnen gröCseru FlQgel den Widerstand so sehr Tefmehrte, 
dafis die Nadel schon nach 4 Schwingungen Toltkommen 
zur üuhe kam, war die Einstellung noch vollkommen 
genau. Wer viel mit Mnitipticatorablesungen beschäftigt 
gewesen le^ wird den grofsen Werth einet solchen 'Be- 
ruhigers bei völliger Sicherlieit der Einstellung zu schätzen 
wissen. Das Oel wird allmälig sähe und daher der Wi- 
dmtand gegen die Schwingungen vergröbert, indels habe 
ich noch nach einem Jahre das Oel in meinem Appariüe 
vollkonnnen tauglich geiundeu, nur muls es nicht mit Mes- 
sing in Beröfarung kommen, dessen grfiiiM Kopfeniijd 
es allmälig verunreinigt. 
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Die EnlCenMUic; meiner SpireU fon der MagoetBadel 
ist 12f Zollt wird die Axe der Spirale senkrecht auf 

deu IMeridian gerichtet und duun ein Shum durch sie 
hindurch gelafisen^ so Ikauu man sich ihre Wirkung i^ie 
die eines auf die Magnetnadel senkrecht gerkhieten Mag- 
nets denken und die Nadel wird eine AbicnkiMii; crlei- 
den« Iki meinem iu&iruuiente siud die den Abicukuugeu 
entsprechenden Ströme den Tangenten der Ablenkung pro« 
portional, wenn Nadel und Spirale ^Lhüiig centrirt sind. 

Um diese Ceulrirungea auszuführen, verfuhr ich fol- 
geodennaisen: Vor Einbängung der Magpctnadel und nadi 
Entfernung des Oelgefüfses wurde auf die Albidade eine 
Libelle gesleiU und durch Uaidrcheu der Aliüdade die 
Drehungsaxe auf die bekannte Weise vertikal gerichtet» 
vermittelst der Fufsschrauben f\ alsdann lageu 
Kreis und Nouien iiurizontal, weil sie auf der Axe ab- 
gedreht worden waren. Nun ward die Libelle entfernt, 
das Oelgefäfs auf seine Stelle gebracht und die Nadd 
eingehängt. 

Es wurde nun zuerst die Axe der Spirale oder die 
Linie« die durch die sichtbaren Abdrebpunkte F' ge- 
zogen gedacht wild, ceiitiiit, d. h. su gerichtet, dafs sie 
horizontal lag, dafs eine Senkrechte vom iMittelpimkt 
des Kreises sie traf und sie zugleich halbirte» Cm 
diese drei Bedingungen zu erreichen, ward das Faden- 
kreuz eines guten Fernrohrs, dessen einer Faden hori- 
zontal» der andere vertikal stand, von einem festen Punkte 
aus, der ungefilhr in der Verlfingerung der Axe lag, so 
auf den Punkt /'gerichtet, dafs dieser beim Durchschnitls- 
puttkt auf dem horizontalen Faden sich befand; drehte 
man nun die Albidade um 180°, so muiste der andere 
Abdiehpunkt auf der andern Seite F' des Messingcylia- 
ders auf dcui horizontalen Faden ( rscheineu; w enn nicht, 
SO wurde durch die Schraube M das eine Ende der Axe 
gehoben oder gesenkt, wie sich*s gebührte, und zugleich 
das Fernrohr gehubeu oder gerenkt und so lauge iuri- 
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(efalirai, hm beMe Punkte P vad F M der Dreliung 
um ISO*^ genau in einer Hübe erscIiienaD^ dann war die 
Axe horizontal. 

Die zweite Berichtigiuig gesdiah durch FJntfallimg 
▼on F und P an dem vertikalen Faden des Fadenkreu« 
zes, wobei mit der Schraube J und J* so lange nacb^ 
holfen worden Iiis Jbei einer Drelrnng um IBO^ F und F 
beide am vertikalen Faden erschienen; diels bewies, dals 
die Axe durch das Ceutrum der Drehung ging. 

Eadiiidi, damit die Senkredite ans don Centnim des 
Kreises die Axe der Spirale halbire, wurde die Spirale 
nahezu senkrecht auf die optische Axe des Fernrohrs ge- 
stdlr, ond dieses mit seinem Yortikalfadcii auf den ttoCBer- 
sten scharfen Rand F des Cylinders eingestellt, dann um 
180° gedreht und so lau^c mittelst der Schraube A nach- 
gdoKen» bis in beiden Sieilangen die RAnder F and jP 
hdde mit dem YertikaUaden des Fenvohrs xnsammn- 
fallen. 

War ,attf diese Weise die Spirale in Bezog aaf die 
Ordttingsaxe der Alhidade centrirt, so mnlste nun das* 

5>clbo mit der Drehungsaxe der Nadel und des Zeigers 
geschehen. Dieses geschah durch gleichzeitige Beobach- 
taug der Ablenkungen der Magnetnadel an beiden En- 
Jen der Nadel, während diese Ablenkungen durch einen 
Strom in der Spirale verursacht wurden und bald nneh 
der einen» bald nach der andern Seite von der Rnhelinie 
gerichtet waren; der Aufhängepunkt des Fadens ward 
(iurch die Schrauben Q und R so lange verschoben, bis 
jede beliebige Ablenkung nach jeder Seite an beiden £n- % 
<ien des Zeigers genau gleich gefanden wurde. War die- 
ses erreicht, so brauchte die Ablenkung nur an eineui 
Ende der Nadel beobachtet m werden. Die Ablesungen 
^nuim mit einer Loupe, die auf der obem Gkstafel 
PP lag, vorgenommen, und dabei, zur Vermeidung der 
Parallaxe, das Auge so fixirt, dals der horizontale Xheil 
des Zeigers den vertikalen Dratb, an welchem Zeiger nnd 

Po^eiidorii « AnaaL Bd. LDL 
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Madel befestigt waiei), deckte; aufscrdem wurde der Zei- 
gtr de» Krase müglich^ ge&äiiert, auf etwa 0,2"', wel- 
dies keio Streifeii des Zeigers zur Vol%e beben konnte^ 
weil die Fläche des Kreises genau hori/ontol war. Da 
die TbeiiuDg des Kreises bis auf 20 Minuten ging, und 
ein solcher TlieU dorc^ Sckfitzonfr |r ig TheUe och thei- 
len liels, sü ist die Genauigkeit der Ablesmii^ 2'. 

Man könnte nuu noch fragen, ob die Torsion des 
Aufliängfadens mcbt von Einflnfs anf die Bceoltale ge- 
wesen sej; allein dieser Einflufs ergab sieh hm «leinm 
Faden =0, wie aui besten aus den Behchligungsversu- 
eben aich ergeben wird. 

Ehe die Versoehe zor Messung der Ströme b^geiH 
uen, uuuäie nun die Axe der Spirale zuvor senkrecht auf 
den Meridian gestellt werden; so dem Ende wnrde ein 
starker Strom, der die Nadel auf mehr als 60^ ablenkte, 
durch die Spirale hiiKlurcbgcIassen , und diese dann so 
lange gedreht, bis der Strom die Madel ganz und gar 
nicht mehr ablenkte, was mit grofser Genaoigkeit ge- 
schehen knnu; dasselbe geschah uacii umgekehrteai Strom 
dnrch Drehung der Spirale nach der andern Seila Die 
beiden SCdlnngen waren bei meinen Apparate und bei 
üuter Centrirun^ ;-enau 180" von einander abstehend, 
wurde die Alhidade auf 90^ von dieser Stellung einge- 
stellt, so war die Axe der Spirale eenkrecbt auf den Me- 
ridian gerichtet, oder die Windungen des Drahts waren 
dem Meridian parallel. Diese Stellung der Ströme wurde 
im Beobacbtnugsjonmal mit: iiormaUteUimg der Spiraie 
notirt und )ede Beobachtung wnrde mit Einstellung auf 
diese Isoruialsteiiiiug begonnen. 

Da es bei Beobachtung der Ablenkung beqnem ist, 
wenn die JNormabtellung der Nadei im Meridian mit 0 
bezeicluiet ist, so habe ich an meinem Apparate später 
den getbeilten Kreis mit seinen koniscfaeu Axenlager in 
einem zrrekm solcher Lager drehbar gemacht; ein hori- 
taler Arm umfafsle die A\c des Kreises unter dem 
X AA und dessen End^ also miit ihm auch der Kreisy 
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kennte dardi eme Mikrometerschraobe um einige Grade * 
psänkt werdeo. Dedarch koonte ich vor Be^nn d#r 

Beobachtung immer den 0 Punkt der Thciluiii: nnter das 
beobachtete Zeiirrrende bringen. Da mit dem Kreise auek 
die AUddade ood die Spirale lieh mtd r riHe n, so wird 
hiciclurcli noch der nicht unbcdeiit( nde Vorfhefl erreicht, 
da£s wenn nur die Ströme ihre JSornuUsUUimg babeiv 
wenn die Nadel durch Yerrfickang des magneti- 
schen Meridians ihre Einstellung ändert, die Spirale doch 
immer wieder senkrecht auf die Meridianrichtung gebracht 
wird, indem ibre Stellong gegen das beobachtete Zeiger- 
ende, bei Einsptelmig desselben auf 0, notbwendig nn- 
verändert bleiben muis. Ich füge noch zum Schlufs hin- 
ra, dafa meine Bnssote sich in «fagiem Glasschrank unter 
Sdilofs bdBndet, der iieira Beobacbfen vnrQckgeklappt 
werden kann und das Instrument TöUig frei läfst. Die 
Bericlitigiingen des Instmmoits fordern zu viel Zeit, als 
dafs man ^ Beriditignngsschraaben dessdben ehier on- 
benrfenen Hand preisgeben sollte. 

Autser diesem Muhiplicator habe ich bei allen mei- 
nen Versodien einen Voltagometer oder Agometer des 
Hrn. Jacobi in der im Bulletin scientifique, T. X S. 285, 
I beschriebenen Form angewandt ' und zwar in 2 Exem* 
ptaren, wovon das eine der Akademie^ das andere der hie- 
sigen Universität gehört, und die ich mit {A) und (B) 
bezeichnen werde. Dieses Instrument ist für messende 
gahranische Yersache von der höchsten Wichtigkeit^ nnd 
jeder, der sich dessen bedient, wird dem ErAnder ^Beses 
HülföuiUteis der Galvanomelrie Dank wissen. Der Draht 
BMlnes Agometera ist NeusiUmdraht; Messingdraht taugt 
nicht dafBr, well er an der Luft nnd beim ErhÜsen dorch 
den Strom anläuft, und dadurch der metallische Contact 
der Rolle gehemmt wird. Eine Windimg meines Ag<h 
meiert (A) mrd im Folgenden immer die Minheil des 
Leitungs^vidci Standes scyn. An diesem Inöirumenle i^A) 

1) S. 14» am vorigCD Hdlt. - ^• 

14 ♦ 
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waren die Widerstände sSnmillicber Windungen dnrdiMtt 

gleich gefundeu worden. Da Voltagouieter mit Yoltameter 
lekbt Ttfweohfielt wird, und da die Benennung Agometer 
kürzer ist, so werde ieh mich immer diesee» auch sdton 
von Hrn. Jac obi piopouirteii, Ausdrucks bedienen. 

2) An einen grofsen Vorzug des Multiplicators vor 
andern galvamschen Mefsapparaten, z. B. vor der Bc<v 
qoerelschen Wage, will ich hier noch in wenigen Wor- 
ten eriuuern. Wemi eine Nadel durch einen galvani- 
schen Strom abgelenkt wird und bei einem gewissen Ab* 
lenkungswinkel in Buhe kommt, so sind zwei Kräfte, die 
auf die Nadel einwirken, mit einander im Gleichgewicht, 
das Drehungsmoment^ welches der Strom auf sie ausübt, 
und das des Erdmagnetismus« Beide enthalten ak Fak- 
tor die Stärke des eigenen Magnetismus der Nadel, so 
dafs bei Conslruction der Gleicliuug zwichen beideu Di o 
hnngsinomenien dieser eigene Magnetismus der Nadel aus 
der Gleichung verschwindel^ ganz wie bei Ablenkung des 
Gaufs^schen Magnetometers durch den unbeweglichen 
Maguetstab. Daraus folgt, dafs die Gröfse des Ablen- 
kungswinkels unabhängig ist von der Stärke des Magne- 
tismus der Nadel, und daÜB es daher auch tob keinem 
Einfluis auf das Instrument ist, wenn im Augenblick des 
Ablenkens durch die magnetisirende Wirkung der Draht- 
spirale eine momentane Verstärkung des Magnetismus der 
Nadel Statt finden sollte, und eben so wenig, wenn im 
Laufe der Zeit eine Schwächung des Maguelismus, wie 
solches gewöhnlich ist, eintritt. Diese Unvcrllnderiich- 
keit der Werthe der Ablenkungen meines Multiplicators 
hat sich auch in der That aus der Yergleichung seiner 
Angabe mit der Wasserzersetzung des V oitameters, wenn 
beide sich in derselben Kette befanden, ergeben für den 
Zeitraum von mehr als 10 Monaten» wie aus den folgen- 
den VersiH lien sich ergeben wird. — Bei einer elektro- 
magnetischen Wage, wie Hr. Jncobi und ich sie bei 
einer frühem gemeinschaftlichen Arbeit angewendet ha- 
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bau, uud wo die Abstolsung zweier eiektroinaguetisctier 
Spnden mai Kwef aa der Wage bSogeiMle Magartrtlb» 

imA GegengewioUe oomrdMmdrt «od femeiMB wirdt 

findet diese Uuabhlingigkeit der Angaben des iiistrumetits 
VW dar Stärke dea MapietisBU« der Siibe Mlüilieb nidü 
sutt, und deMialb ffireii wir dort fs^mA A l ^ t ^ Mr des um- 

menfanen, durch die Spirale in dem ^lauiicten hcrvorge- 
nileiien Magnetismus eine Correctiou auzubriugea 

Um ein Maafs der Genauigkeit der MaitipBoBtomei« 
suDgen bei verschiedenen Ablenkungen, als aliquoten Theil 
der Stärke des SlromSy zu haben, nehme ich vorläufig die 
ProporlioiialÜit der StronBtftrke und der Tangenten der 
Ablenkungen als erwiesen an; dann habe ich für die 
Stronatärke jF» w^m a die beobachtete Ablenkung uud 
k ein cmnetanler von der Natnr des gebinnehten Unlti^ 
phcators abhängiger Coefficient ist: 

oad dureh iMifcrenairen 

k.da 



cos a 



lüvidire ich die zweite GleichttOg durch di£ er^te» so ist 

dF da ^ da 

"*F^ cos'^aJga sin2a 
Nun ist die Sicherheit der Ablesung oder da^si^l^ 
also im Bogen circa stttv» folglich ^das-^^ abo ^ 
aliquote Genauigkeit der gemessenen Ströme oder 

dF_Jl 1_ 

daraus ergiebt die Berechuuog Ae Genanigl^eit dar Strom- 

fOs 5« »Tin 

- 10» 

- 20" =,i„ 
\) S. Ann. Bd. XLVU S. m 
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S) Ich wefde Bun die PrlÜBiig«! aBgebWi die kk 

mit dei» lustrumeute vorgeiiummcu habe, um mich ist- 
Yon m ttbtfieiigeB, dais die Strowkitfte ki dar Thät 
im TtmgMen der AbkakimgBwiiikel proportioiial mmL 
2kiTdrdersl abei bemerke ich, dafs ich bei allen meinen 
Vemiehen keine gp'ötiere Ablenkungen ak 40'' angewen- 
det babe^ theib weil es sich fibereinttiainieiid nü Hem 
Nerv ander*» Theorie ergab, dais die ProportionalitcU 
nicht uierUich dieselbe bliebe für gröisere Ablenkungen, 
tbeiis aber auch weil die Mettoagen mit dem Agpteter 

Ahr stSrkere Ströme wegen starker Erwäniiuii^ dos Neu- 
ttibecdrahts und Vergröfserung seines Lcitaugswiderstan* 
des naageMU weiden. Ich werde daher in deai Vol^mh 
den das Gesetz der Taugenten nur bis auf 40^ Ablen- 
kitug zu beweisen suchen. Ich habe den Beweis auf 
dreierlei Art geführt; die mie war die folgende: 

Wird die Nadel um den Winkel a von einem Strome 
aus der Richtung des maguetiscben Meridians abgelenkt 
and auf dieser Ablenkung erhalte, so kann die Wirkmg 
des Drdnngsmoments der Erde dorch T.sinu ausgedruckt 
werden, die des Stromes durch F,<p{a), wo cp eine ge- 
fnsse Funktion des Winkels» den die Nadel mit den Win- 
dungen des Mobqplicators macht, bedeutet; es ist dann 

T,sina = F,(pia)^ 

also 

F— T ^^"^ 
^ — 

ist nun der Strom den iaiigeuten der Ablenkung pro- 
portional, so mnfii offeniMur die Fonktion ^(o)sseos.a 

sejn, also das Drehuugsmoiiieut des Stromes z=sjF,€os a. 
Ist nun iu der Fig. 7 Taf. ii J ß die .Dichtung des magne- 
tischen Meridians, CD die Richtung der Windungen des 
Mnltiplicafors, die mit AB den Winkel ß bildcy, NS 
aber die Lage der abgelenkten Nadel, die mit dem Me- 
dian den Winkel a bildet, so haben wir die Gleighttiig 

T. sma=st]F. cos (« 
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Wenn luau ako die VV iaduij^nii auf verschiedene VViu- 
kd ß mit dem Meridian einstellt und die entspredieii- 







■ 





F derselbe bleibl, so uiufs aus aÜcn diesen iieubat;b- 
tungen ein coübtauter Werth für ^'^^ erge- 

ben, wenn das Gesetz der Tangenten richtig ist. JJa 
ich mich für die ^iormalstdkmg d^ Windungen im Meri- 
dum mit 40^ Ablenkung begnüge» so mufste a^ß nidkt 
gröfser als 40** geuoiniuen >vci (len. 

ich habe bei ConstrucUuu de& MuIUplicators uud 
kti iMiiciieriei Abünderangcii tieapelbca adur viele iol* 
ober Beobächlungsreihen angestellt, die alle für das Ge- 
setz der Tangenten sprechen; ich werde aber nur die- 
ymugon Tenuehe anffthrea, welehe ioh Mit de» Mail»- 
plicator, wie idi ihn xoleiit mmriiMlert liefs, angestellt 
habe. Bei diesen Versuchen hielt ich selbst den Strom 
an enMn esdeni Multiplioalor, der mit Mikroftkopen 
▼ergeben und für VerSndeniDgen des Stromes bei weitem 
eDipündiiciur cunslruirt war, als der zu uiitersucliende, 
— Tenmttelst eines Agometers eonstant, unterdessen mein 
Ciebülfe, Herr Pscbelnikof, die Bmtelinng der Spi- 
rale in verschiedene Azimute fl und die entsprerhenden 
Ablenkungen a vornahm; hierbei wurde sowoiii nach 
der enieo Seite» wie in der Figur» ab aoob »aeh der an-^ 
dem, wo es also in — / überging, angewendet. 

In den aachioigenden Versuchsiabeiiei) führe ich blofs 

den Werth Tmi a+ß und die ihnen enisprechenden Wer* 

, sina 

the von — ; — —5- an. 
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sm a 


AbweichiiDg 
vom Mittel 






=0,5454 


0,5454' 


3 00 

12 19 
19 3 

28 40 
32 40 
36 10 
43 23 


0,5454 

0,5446 
0,5441 

0,5467 
0,5454 
0,5462 
0,5461 


— 0,0000 

+ 0,0008 
+ 0,0013 

— 0,0013 

— 0,0ÜÜ0 

— 0,0008 

— 0,0007 


0 

1 

1 

1 

0 

1 

TTff 



Die Vergleichung der Werthe der letzten Columne 

mit den aliquoten Genauigkeiten der gemessenen Ströme 

in der Vorigen Nummer zeigt, dafs erstere geringer sind, 

« 

also die Abweichungen der Werthe von - — von 

dem mittlem constanten Werthe =::0y5454 innerikalb der 
Grenze der Beobachtuugsfehler fallen. Man sieht, daÜB 

auch noch für 43^ 23' das Gesetz der Tangeuleu gilt. 

Eine zweite Beobachtungsreihe gab ganz ähnliche Ke- 
sultat^ nSmlich: 

iß) 



a+^. 




Abwetduiug 
vom Mittel 
»0,5928 








6« 3' 
14 36 
14 66 
16 3 
23 1 
28 39 
30 38 
37 56 


0,5918 
0,5924 
0,5926 
0,5932 
0,5920 
0,5929 
0,5936 
0,5938 


+ 0,0010 
+ 0,0004 
+ 0,0002 

— 0,0004 

+ 0,0008 

— 0,0001 

— 0,0008 

— 0,0010 


ttVt 

1 
1 

y%T 

1 


44 54 

45 15 


0,594 i 
0,5947 


— 0,0016 

— 0,0019 


IST 17 
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I>i6 Abweichung von der Conslaua^ ist hier für 44^ 
it mui flb 46^ I6f mImib iNMtooteDder oid gröfcwf, ab 
wir sie Ihr ^ BeobachtuDgsfehler bei gMdien Ablea- 
kungcn in der NormakteliuDg gefimden haben; ich habe 
daher das Mittel nur aas den eitteii 8 Beobaefatnugen 



Endlich war Hr. Professor Nervander bei seinem 
Hiersein so g^tig, mit mir die folgende Versacbsreihe mit 
bssondierer Sorgfalt anrastellen ; die Zahlen sind die Mit- 

tcl aus 2 Keihen, wobei die Ablenkungen nach beiden 
Seiten des Meridians geschahen» 

iC) 



• 


sina 


Abweichung 
vom Mittel 


J 




/f. 


0|2l77d* 


20 f 

19 7 

20 40 
37 27 


0,3763 
0,3774 
0^70 
0,3773 


+ 0,0007 
— 0,0004 
(MNMO 
^0,0003 


TT 

0 

TTTT , 


44 15 


ü,37b(> 1 — 0,0010 


1 



Die UebereinstimmoDg der Werlhe von 



lür de Tier «rsten AblenlLiuigen IÜbI nid^ n wfinsden 
fihrig; für 44^ 15' aber wird die Abwetdmng sobon inerk- 

lieh; das Mittel 0,3770 ist daher nur aus den Tier ersten 
Beobaoblagen g< 



■ 









ausgefallen; bis zu 40" Ablenkung der Nadel von der 



Kichtung der Windungen , also bei der Einstellung 
dendben in den Meridian, wdcbe wir NormalileUnig 

nannten, bis auf 40* Ablenkung vom Meridian — ist 
das Gesetz der Tangenten voUkommea zulälsiiciL 

4) Die iweHe Beiichtiguug des MottipHcators be^ 
werkslcüigte ich dadurch, dafs ich bei coustaut gehalten 
oem Stroue erst mit dem Multiplicator als Tangenten- 



Digitized by Google 



21b 

a 

bussole, (laiiii ;il)ei als so^enaiuile Siuushusisolc die Ab- 
iaokuiig i>€stiiaiiito. — Jb ür dw erste Beobachtang mnb- 
lea die WndiiDgeii der Spirale de» ttafUMliedben Mm- 

diaii parallel seyn: ist das Gcselz. der Taiigeateii rich- 
6Q Lünnea die Jb ormclii der vorigen Paragraphen au^ 
gewendet werdeo. In der That haben wir ßisstO^ mim 

F 

uud -^^tg a. Für die Siuusbussole uiufs man bekauDt- 

lich die Windungen der Spirale der abgewichenen Nadel 
sü lauge nachdreheUi bis sie dieser wiederuiu, nie aJbne 
Strom im Meridian , parallel sind und den Ablenkangs- 
winkd in dieser Lage beobachten; dann ist 

F 

folglidi ca$(pl'^ß)^cosfi^\ und -jr^smm'. Ist also 

das Gesetz der Tangenten richtig so mub 

iga=sma* 

sejn. IHe fieobaidititng als Sinnsbossole wer dadurch 
leicht, dafs der Zeiger der Nadel, wenn die Windungen 

uud die Madel im Meridian sich befanden, auch über 
der Theilang des Nonins sich befand, also die Lage der 
Nadel gegen den Nonius genau bestimmt werden konnte. 
Man brauchte also nur nach erfolgter Ableukuug der ISa- 
del dmi Nonius so lange nacbiudreken» bis der 2&ei§Br 
wieder aoC denselben TbflU des Nooina einspidt, und 
dauu a zu beobachten. 

In den nachfolgenden VersucbsreAhen sind die Ab- 
fenkimgen der Sinusbnssele und die entepreehenden Ab- 

Iciikuii^eii der TangentenbnsHole aiij^eiieben : niinwt man 
die käinus der ersten Angaben aia die wahren ÖtromsUU:- 
lutt an» und bestimmt, welche Tangenten ihnen entspr^e- 

chen, so erhält man die in der dritten Columuc eniliol- 
tenen becedhneleu Ableukungs winke! der Taugen (enbus- 
aoley die ▼ieite entfallt den Unterscbied der beobaclitC' 
tot uud bercchueteo Winkel. 
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n.-ä» 


beobachtet. 


berechnet. 


14<» 5(y,5 
23 32,4 
M 46,2 
34 46,0 
47 14,3 


14'' 21,7 

21 47,0 

22 46,7 
29 43,0 
36 19,3 


14^ 22^,0 

21 46,5 

22 44,0 
29 41,6 
36 17,0 


+ 0',3 
— 0,5 
-2,7 
-1,4 
-2,8 



40 


59',5 


4° 


58',0 


4'^ 


58',3 


+ 0',3 


9 


45,0 


9 


40,0 


9 


37,2 


— 2,8 


14 


22,0 


14 


0,0 


13 


56,2 


— 3,8 


21 


10,0 


19 


58,0 


19 


51,3 


-6,7 


24 


36,5 


22 


38,0 


22 


36,5 


-1,5 


29 


40,0 


26 


19,3 


26' 


20,0 


+ 0,7 








(C) 






12« 


52' 


120 


32* 


120 


33^2 


+ 1,2 


30 


48 


27 


6 


27 


6,9 


+ 0,9 


61 


34 


41 


20 


41 


19,7 


— 0,3 



r 

Die Reihen (A) and (C) lassen keinen Zweifel Obrig, 

dais das Gesetz der Tangenten richtig sej; die Reihe (B) 
hat eine Differenz 6,7, die gröfser ist als man sie aus 
den Beobachtungen emarten könnte; allein diese Reihe 
ist auch weniger genau, denn die Ablenkungen sind bei 
ihr nur nach einer Seite beobachtet worden, dagegen in 
(^4) und (C) die angegebenen Ablenkungen die Mittel 
sind aus den Ablenkungen desselben Stroms nach bei- 
den Seiten. — Die Reilic (C) habe ich mit Hm. Ner- 
?ander gemeiuscbaftlich beobachtet, 

5) Die dritte Berichtigung meines Multiplicato» ge- 
schah durch Vergleichung tait clektroljlischer Action. Die 
ersten Versuche wurden auf die Weise angestellt, dais 
ein durch das Agometer constant gehaltener Strom durch 
einYoItameter mit Platinelektroden hindurchgeleitet wurden 
aus welchem eine Röhre in die pneumatische Wanne hin- 
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ainrmkle; Uer fiel« ich dM KoaUgas ikh eni eine Zdt 
liDg frei entwidLeln, dann ward in einem am Chronome- 
ter beobacbieteu Zeituioment eine graikurte üühre dartlber« 
gMcboben^ das Gbb bis u einem beetismtMi MoBMnl j 

wfgefangen, in dmselben aber die Röhre wieder an die 
Seite geschoben. Die Udhre war in CtibikcemLimeCeF ge- 
theilt; es ward die TciB|ieratiir des Gasea an einem ne- 
ben die Röhre gehSngten Thermometer beobachtet, so 
wie der Barometerstand, und die Ablesung erst nach etwa 
einer Viertelstunde ▼orgenommeni damit eine etwanige hO- '] 
here Temperator des Gases sieh veriieren möchte ; auch • 
haben mich Versuche, wo die Ablesung nach bestimmten i 
Zeitperioden vom AugenbliclL der Entwickelm^j an wie- 
derholt worden, hinlängHch daron überzeugt, dafs von ■ 
dieser Seite kein Fehler m befürchten war. Beim Ab- ^ 
lesen des Gasvoiums wurde die Höhe des Wassers in« ^ 
wendig über der des äofsem Wassers gemessen und daa ^ 
Volnm dafür corrigirt > 

bei den Ablenkungen a, a\ o^' der MxA%^ 

'"^-rometerdntck und die» j» 

. Das Gasvolum bei und 0®, welcoes «2i -.5« iq 

Min. durch den Strom 1 entwickelt wird oder x=: 0,6860; ] 
dieses Resultat ist nur aus den sieben ersten Resultaten i 
gefunden worden, indem die Ablenkungen von mehr als 
40^ dem GeseUe der Taugenten nicht mehr unterworfen 
sind. Dieses ergiebt sich auch aus der Tabelle (C)« 

Aus den VersocbstabeUen (^), (B),(C) ersieht man, ' 
dafs die Hjpothese, die Ströme seyen den Tangenten der 
Ablenkung proportional, auch bei elektroljtischer Action 

1) Bd diaca YcmichcB machle ich cme Erfoliniiig« welche Idir^^ 
wie Torachttg man beim Aefl^nseD des Kiullgaae« über Queck«in»er ! 
uyn mvlfk Ah Ufa die Rdfare nadi A^Ietans de« Velnnit loit de« 
DMHDen verteUoCi iiiicl tunkelirte, wobei «Snige Ti>eplcii Queclcitlb« 
dann bHeben, so explodtrte dtc Mischung mir 2 Mal, darch £lektrl» 
beim Iieiben fies QuccksUhcrs am Glase cutxüijdet; Avcgen Je*' 
tigcn Quantitni »l« s Gases })IIt:h übrigens dii lulbrc ganx uud uuV' 
1 Daumen wuiüe von der Mündung der liübre fortgerissen. ^ 
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thodc der kleinsten Quadrate, und erhielt mit diesem x 
die berechaeteu Weiibe von V| t/', die ich mit de« 
l>€<4iaclitet€ii Terglicb. Hieraitt W6r<deii die iolgendeii Ver- 
üidttlabellen okM Watms TmlSiidlich sejnt 





/ 

in 

Mlnaten. 


1 

bcobacht. 


berechnet. 


DIffe- 


27° 20 


5 


106,0 


106,5 


+ 0,5 


39 40 


3 


101,5 


101,3 


-0,2 


44 0 


2i 


99,7 


99,4 


— 0,3 



Das Volam in einer Minute für den Strom 1 oder 

:r =0,7 191 beim Barometerstande 78Cr"75 R. (Temp. 
18,0) und bei der Temperatur 18,05 R. 

In der folgenden Versuchsreihe sind alle Gasvoiu- 
mina, die bei merklich verschiedenen Barometer- und 
Thermometerständcn beobachtet wurden, bereits auf den 
Druck von 760°",0 (TeiP". j "\ . \ ««; «asbla- 
tuT 0 reduci t ™ Zeichen der \ ehler in 

J^^r (!^) muis dann aber eine andere Ursache an- 
genommen werden. 

Reducirt man den Werth von x ans der Reihe {A) 
auf den Druck 760"" (Temp. =0) und 0°, wie die an- 
deren Werthe es schon sind, so erhält man für die Gas- 
menge bmm Strom i in einer Minute 

0,6903 Cubikcentimeter nach {A) 
0,Ö811 ' - ' {B) 

0,6860 - - (C). 

Da die Reihe (C), wo das Gas tlber Quecksilber aufge- 
fangen wurde, mit mehr Sorgfalt angestellt ist, so elaiibc 
ich hier nicht das arithmetische Mittel, sondern die An« 
gäbe (C) als dem wahren Werthe näher kommend an- 
nehmen zu müssen; auch giebt das Mittel aus {A) und 
{B) fast denselben Werth. Wir können also anneh- 
men, zur Yergleichung meiner Bussole mit andern, dafs 
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1 

gen der einzeluen vier Beobachtungen vom Mittel waren I 
fiiciit mehr als 0^4 Cubikcentimeter. Das Gas wurde über | 
Qii«ckalb«r «afgefangeii und htm AMcmi die Röhre M j 
weit ins Ouccksilber gesenkt, dafs dasselbe inwendig und ! 
aufserhalb in gleicher Höhe stand ^ ), Die Volumina sind 
in der folgenden Tabelle bereits auf 760^ (Xemp. sO) 
und 0^ reducirt 





/ 

m 


V 


Diffe- 
renzen. 


beobacht. 


berechnet. 




u 




90^ 


+ 0^76 


15 


9 


94,10 


94,75 


+0,65 


20 


6i 


92,74 


92,96 


-f-0,22 


25 


5 


91,95 


91,(v2 


— 0,33 


30 


4 


91,37 


90,78 


— 0,59 


35 


3 


82,91 


82,56 


— 0,35 


40 


2^ 


82.87 


82,43 


— 0,44 


45 


2 


1 79,97 1 lBfi7 1 — 1,40 



. Das Gasvolam bei 760"* und 0®, welches in einer 
Mio. durch den Strom 1 entwickelt wird oder :r =0,6860; 
dieses Resultat ist nur aus den sieben ersten Resultaten | 
gefunden worden, indem die Ablenkungen vcm mdbr als | 

40^ dem Gesetze der Taugenten nicht mehr unferworfeo 
sind. Dieses ergiebt sich auch aus der Tabelle (C). 
Aus dettYmncbstabellen (^), (C) ersiebt man, 

dafs die Hypothese, die Ströme seyen den TaugcDteii der 
Ablenkung proportional, auch bei elektrolytischer Action i 

! 

1) Bei diesen Yemicben machte ich eine Erfabrung, welche lehrt, j 
wie Tonicktig man htam Anflangen des KnaUgatcs libor QuedcaiSbcr . 
•tpi lairft. hh kb die RSbre aacb AJbleaiiBg des Yelmis lofii dem > 
Daamen wukAoU und umkehrte, -wobei eimge Trepto Queeksilicr 
doim blieben, so ciplodnte die Mischvng mir 2 Mal, durch Eleltln- i 
CJtät beim Reiben des QuecItsHbcrs am Glase cotzundct ; Avegen der ! 
geringen QuanliläL des Gases blieb übrigens die Rölirc ^an?, und nur j 
mein Daumen wurde von der Mündung der Rohre fortgerissen. ' 
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ihre Bestätigung findet, denn die Abweiehiingen der Recli- 
OBBg uoA Beobaebtiiog «iad di& Art, wie sie Me^ 
iun^m der GasToImnlm woU erwartet werden kemiteii. 

1 Indessen ist in der Vertheüun^^ der Zeichen dieser Ab- 
I weiciumgea eine auf das Kesuhat inliuireude üxsache nicht 
zeTerkemiMi; dab aber nicht die Tan^otenbntsoie dazu 
I Veranlassung gab, ersieht mau schon daraus, dafs in der 
I Reihe (ß) bei gröCseru Ablenkungswinkel!! die Gasroln- 
I ttuia zu klein, in der Reihe {€) aber gmde magekehrl 
zo grofs beobachtet worden. Vielleicht könnte die, die 
i ToUkommene Uebereinstiniinung störende, Ursache in der 
i CapilkurHItt ra suchen eeyn, die im Wasser bei {Ii) den 
umgekdbrfen Eflfect bervotbrinf^n «niste, als In Queck«' 
Silber bei (C), und m der That für (C) zu grofse Vo- 
Iminna beobachten lassen mubte« — Vielleicht aber hat 
auch die VerscUuckung der Gase dnrdi die flüssigkei- 
Im hivv einen geringen Eiullufs ausgeübt, die bei stär- 
keren Strömen und rascherer Gasentwickelnng geringer 
seyn ranfs, als bdm langsamem Aufsteigen der Gasbia- 
sen, übereinstimmend mit dein Zeichen der Fehler in 
(C). Für (B) mufs dann aber eine andere Ursache an- 
genommen werden* 

Reducirt mau den Werth von x aus der Reihe (v/) 
auf deu Druck 760"^ (Temp. =:0) und 0°, wie die an- 
deren Werthe es schon sind, so cuhftlt man für die Gas* 
uieuge beim Strom 1 in einer Minute 

0,(i903 Cubikceutimeter nach 
0,6811 ' . - (B) 

0,6860 - - (C). 

I Da die Reihe (C), wo das Gas über Quecksilber aufge- 
[ fangen wurde, mit mehr Sorgfalt angestellt ist, so glaube 
r ich fai^ nicht das arithmetische Mittel, sondern die An- 
I gäbe (C) als dem wahren Werlhe näher kommend an- 
I nehmen zu müssen; auch giebt das Mittel aus (A) und 
I (B) fast denselben Werth. Wir können also anneh- 
men, zur Yergleichung meiner Russolc mit andern, dafs 



L 
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dar 9tnm 1 an dandbeo enier dcktndylMdieQ Admi 

= 0,686 Cnbikrentiineter iii der Minute eutö^richt oder 
41tl6 CabikceutimeUr in der ätiande. 

Anlw d«r WamneneUiai^ habe ich aoch noch 
die elektro!>iis€he Zersetzung einer Kupfervitriollösung 
ak Prüfung meines Multipiicators aagewendeti Die Elek- 
troden warai kreiaföniiige Kupfmcheibttd tm 2i- Zoll 
Dunhmesscr, die sich in circa 1 Zoll Entfernung von 
einander befanden; die Anode und Katbode wurden vor 
ScUiefamg der Kette gewogen und oadi einer beatimm- 
ten Daner der Action, nach Abspülen in Waseer nnd 
Torachügem Xrockneu mit Löschpapier^ abermals« Im- 
mer aeiglto es mch, dafa die Anode mehr Terioren hatl4^ 
ak die Kathode gewonnen. leh habe die Beredmung 
gjinz wie für die Wasserzersetzung für beide Fälle aus- 
gafühit» für die Gewichtszunahme der Kathode p und 
Gewidktsabnahme der Anode p' ; beide Gewiebte sind in 
Grammes bestimmt. 



er. 


/ 

■ In 
S lull den 


p (Kathode) 


DüTercDz, 


p' (Anode) 


Dificreos. 


beob- 

.-iclif.'l . 


berech- 

Tht. 


bcob- 

nrlitet. 


bcnNsh" 


5" 


1,250 


0,471 


0,476 


— 0,005 


0J92 


0,4S7 


+ 0,005 


5 


3,000 


1,122 


1,143 


— 0,021 


1,177 


1,168 


+ 0,009 


lÜ 


2,000 


1,531 


1,537 


— 0,(K)3 


1,578 


1,570 


+0,006 


20 


l^MW 


%il6 


2^1 


+ 0,035 


2,471 


2,431 


+0,040 


36 


1,283 


2,581 


2,608 


—0,027 


2,664 


2,664 


0,000 


35 


1,000 


3,048 


3,053 


— 0,005 


3,049 


3,118 


— 0,069 


40 


0,350 1 


1,302 


1,280 


+ 0,022 


1,376 




+ 0,068 



Die Gewichtminahine der Kathode i&r den Strom sl 

in einer Stunde =0,07610. 
Die Gewichtsabnahme der Anode für den Strom sl 

in einer Stunde ss 0,07773. 

^'»mmt mau das Atuin^ewicht des Kupfers =395,695 
^en den Sauerstoff = 100), das qpecitische Gewicht 
Luft (bei 760-* und 0) »yf^ des Wassers, dm 

spe- 
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tpecifische Gewicht des Sauerstoffs s 1,1026 an, so ent- 
spricht der Gewichtszunahme der Kathode ein Vokun 
Knallgas =40,29 Cub. Centiui. für die Stunde, — der 
Gewichtsabnahme der Anode 1 Vol. Knallgas =s 41,16 
Cub. Centim. für die Stunde. 

lu dci iolgendcn Reihe ist nur die Gewichtszunahme 
der Kathode bestimmt worden. 







P 


Oiüerens. 




berecboet. 


10 


2,0 


1,563 


1,542 


+ 0,021 


20 


1,5 


2,393 


2,388 


-f- 0,005 


30 


1,0 


2,512 


2,524 


— 0,012 


40 


0,5 


1,827 


1,834 


— 0,007 



Die Gewichtszunahme ist für 1 Stunde beim Strom 
1=0,07633, welches nach den obigen Angaben einem 
Volum Knallgas = XO^W entspricht. Aus (/>) fanden 
ivir dieselbe GiOfse =40,29. Diese gute Uebcreinstiui' 
mung zeigt, dafs der Werth des Multiplicators vom 7. 
Januar 1842, wo die Reihe (jD) beobachtet ward, bis 
zum 15. November 1842, wo (J^) beobachtet ward, sich 
nicht geändert habe. 

Auch die Resultate der Reihen (D) und (E) sind 
Beslätigmi^on des Geselzos der Tangenten. Für den elek- 
troi^iischen Werth der Ablenkung des Multiplicators um 
1» werde ich bei dem Werthe stehen bleiben, den die 
Wasserzersetzung gab, als das Gas über Quecksilber auf* 
gefangen wmdo. Der Verlust der Anode bei Zerselznn^ 
der KupiervitrioLiösuug stimmt, wie man sieht, mit dieser 
Angabe YoUkommen fifaerein, indem beide 41,16 Cubik- 
eentimefer Knallgas für die Stunde beim Strom 1 geben. 

Dafs nicht blois an meinem auf die angegebene Weise 
construirten Muitiplicator das Gesetz der Tangenten gilt, 
simdern' auch au andern Instrumenten der Art, ergiebt 
sich aus dem Aufsalze des Hrn. Jacobi (Bullet. SC, V 
pag, 353. — S. Annal. Bd. XLVIU S. 2ö). 

.Pi^endorffs Aanal. Bd. LIX. 15 
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6) Ehe ich weiter gehe zu den Yersnehen, die mt 
dem auf obige Weise bewährten Multipiicator angestellt 
sind, will ich hier einige auf diefs Instrument Bezug ha- 
bende GrOfsen, die in der Folge ndtbig sejn könnten, in 
der Kürze znsannnenstellen: 

1. Di(; I'inheit aller Leiluiigsniderstände, wo dieses 
nicht ausdrücklich anders erwähnt ist, ist eine Win- 
dung meines Agometers (A) von Nensilberdraht« Sie ist 
=6,358 Fnfs eines Kupferdrahts von 0,0336 Zoll engl. 
Durchmesser bei der Tempcraltir 15^. 

2. Die Einheit des Stromes ist ein Strom, der meine 
Maitiplicatomadei um 1 ^ abweichen macht. Die elektro- 
Ijtisclie Actiott dieser Einheit des Stromes ist nach Obi- 
gem = 41,16 Cub. Centim. Knallgas bei TeO"" (Temp. 
0) Druck und bei 0^ in der Stunde. An engL Cubik- 
zollen =2,512. 

3. Die Einheit der elektromolurischcn KrafL ist die- 
jenige, die beim Widerstand 1 den Strom 1 hervorbringt. 
In dieser Einheit ist die elektromotorische Kraft eines mei- 
ner Paare Daniells Im Mittelwerth sehr vieler Bestim- 
mungen, die >venig vt»ii einander abweichen, =47,16. 

4. Folgende Leitungs widerstände sind aus sorgfältig 
gen Versuchen hergeleitet worden: 

Widerstand des Multiplicatordrahts 

= 2,338 

Widerstand des constanten Theils 
des Agometers =0,134 

Widerstand der Zuleitungsdrähte zu- 
sammen = 0,859 

Widerstand eines Da nie 11 sehen Paares bei frischer 
SSure =0,433; nach 5maligem Gebrauch der Säure 
= 0,57 ; die Säure war aus 100 Th. Wasser und 6 Th. 
(nach Volum) englischer Schwefelsäure gemischt 

7) Bei Versuchen über die durch den galvanischen 
Strom entwickelte Wärme ergiebt es sich sogleich, dafs 
dieselbe in ihrer Quantität sehr wesentlich duixh den Lei- 



aller in der Kette 

bcliiKllidien 
Drähte =3,331 
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(UDgswiderstaud bedingt wird, welchen der eich erwür« 
neode Juciter dem Strom entgegenselxt; es ist ako tot 
Allem ndtbi^ zu beslinraieD, wm xo diesem Widerstände 

zu rechnen sej und wie uiau liiu bestimuieu könne. Ueber 
die Gesetze des Wideralaiides fester Leiter, z. B. Drähte^ 
baben wir so ^Dsae Versiidi« and so schöne Resaltate, 
dafb wir fÖr unsern Zweck die^sclben mit genügender Si- 
cherbeit zum Grunde legen können; aiiein in fiesog auf 
den Widerstand^ welchen Flüssigkelten zwischen Elektro» - 
den dem Sdoine entgegenstellen, können wir nicbt das- 
selbe sagen. Fechner folgerte zuerst aus seinen Ver« 
suchen, dafs hier der Strom, aoCBer einem Widerstände 
der Flüssigkeit selbst, weldier den^t lhen (reselzen unter- 
worfen ist, wie der der metaüiscben Leiter, noch einen 
Widerstand behn Uebergange ans der Flüssigkeit in den 
festen Leiter, oder aus dem festen Leiter in die Flüssig- 
keit aDtrelie, der zuweilen bedeutender ist, wie der Wi- 
derstand der FUissigkeiten selbst, und von der Natur der 
Flüssigkeiten und der in sie getauchten Elektroden abhänge. 
Lr giebt an, dafs derselbe den eingetauchten Flächen um- 
geehrt proportional sejr. Ich selbst habe mich bemüh^ 
Ae Nothwendigkeit der Annahme eines solchen Wider. 
Standes des Ueberganges bei magnetoelektrischen Ströuiea 
darznthnn, und Poggendorff suchte gleichfalls die Eur 
ifenz desselben für solche Ströme zu beweisen, indem er 
zugleich zeigt, dafs er abhängig sey Ton der Sliiike des 
Stromes, oder vielmehr nicht von der Gesammtslärke, son- 
dern Ton Sttner Stttrke an jedem Eintritts- oder Austritts« 
punkt (kl Elektrode, was nian Dichtigkeit des Stromes 
genannt hat, wofür ich aber den Ausdruck Intensität 
branchen will, da derselbe seine frühere Tague Bedeutung 
! jetzt doch wohl schon gänzlich verloren hat. Andere 
I Physiker, vor allen Ohm, widersprechen dagegen der 
Annahme eines solchen Widerstandes des Uebarganges, 
and meinen, dafs sidi alle hieher gehörigen Erscheinun- 
gen einfach aus einer Polarisation der Platten erklären 

15* 
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la$$co. Unter den übrigen hat ¥ o r s 8 e 1 in a u d e H e er 
dieses am grilodlidisteii sich zu zeig^ bemübt, tud na- 
mentlidi auch. oielneD Versuch hierilber auf diese Weise 

gedeutet. Mein Versuch iidili; bedeuten Je Vera uiieruu gen 
in der Stärke eines magDetoetektrisdien Stromes nachge- 
wiesen, die dadurch hervorgebracht wurden, daCs der Strom 
successiv durch Flüssigkeilszellen geleitet ward, die sich nur 
dadurch von ein.uider unterschied en, dafs die Natur der 
eingetauchten Eiektroden Terschieden war* Ich glaubte 
hier von . liier Pülaiisation ab.sli nhireii /u Isuiuuii, da der 
magucioclektrische Strom ja nur ein niomentauer war, and 
man damals zur Hervoii>ringung der Polarisation eine ge* 
wisse Zeit der Wirksamkeit des Slronies aiiuehmeu zu 
müssen glaubte. Yorsselman de Heer hat nun durch 
Versuche nachgewiesen, dafs dem nicht so sejr, dafs aach 
der scheinbar momentanste Strom eine bedeutende Pola- 
risation bewirke, dafs mau sich also die so kurze Dauer 
eines magnetoelektrischen Stromes in Gedanken in zwei 
Perloden zerlegen könnei, wo in der zweiten die Polari- 
sation der ersh ii schon ihre volle \\ n kuug äufscrt, und 
der Strom dadurch geschwächt würde, wie durch einen 
Widerstand des Ueberganges. Ich mufs die Richtigkeit 
der Einwürfe Vorsseliiiau de He er 's anerkennen, 
und da diese auch ihre volle Anwendung auf eine Keibe 
sich rasch snccedirender magnetoelektriscber StrOrae, wie 
sie P()ii;gcndu rf f anwendet, finden, so kuiuien auch 
diese Versuche nicht mehr für beweisend angesehen wer- 
den. Da nun dieses Element nothwendig von dem grdfa- 
len Liidluis auf meine nachfolgenden Untersuchungen se\ ii 
mufs, so mufste ich vor Allem suchen, darüber ins Klare 
ui kommen, und habe also eine grofse Anzahl yon Ver- 
suchen zu dem Zwecke angestellt, die ich zuvörderst mit- 
theilen Will« Ich ging dabei von dem Gesichtspunkte aus, 
Ms wenn man über die Erklärung eines Phänomens zweier- 
n Ansichten hat, man am sichersten zur Entscheidung hier- 
her kommt, wenn man zuerst die Gesetze dieses Pbano- 
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mens möglichst bicher zu bcgrüiuleu sucht, und dann uii- 
tcrsacht, welche der streitigen Ansichten am besten mit 
diesen Gesetzen in Einklang za bringen sind. Die folgen^ 
den Untersuchungen sollen uns also zucr^l die (^eselze, 
welche man dem Widerstände des Ueberganges, wenn er 
wirklich existirt, zuschreiben mufs, näher bestimmen. 

Die erste Frage war, me der Widerstand des Cfe- 
bcr^aiwcs oder die Polarisation von der Stärke des Stro- 
mes abhänge; dafs er von ihc abhänge, hat schon Pog- 
gendorff gezeigt. Zu dem Ende verfuhr ich foigender- 
mafsen: Ich brachte die Flüssigkeit mit ihren Eieklrodcn 
oder, wie ich es der Kürze halber numcr nennen will, 
die FlüssigkeüszeUe in eine Kette, die aus einer DanieiU 
sehen Batterie, meiner Tangen! cnbussole und dem Ago- 
meter uebst den dri/jit^clKM i^cn liiill^Jraiileu bestand, und 
bestimmte für verschiedene Stromstärken die Angaben des 
Agometers, durch welche der Strom auf eine gewisse Ab- 
lenkung a an der Bussole gebracht ward ; dann liefs ich 
die Flüssigkeilszelle aus der Kelle weg und besliminte 
die Agomet er angäbe, die den Strom wieder auf dieselbe 
Stärke a brachte; dann schaltete ich die Zelle wieder 
ein und wiederholte die erste Beobachtung. Das Mittel 
aus der ersten und dritten Beobachtung gab mir einen 
Werth des Agometers a, wenn keine Flüssigkeitszelie in 
der Kette war, die zweite Beobachtung einen andern 
Werlh dos Agometers a^, wenn die Zeile sich in der 
Kette befand. 

Setze ich nun fürs erste voraus, es existire sowohl 
ein Leitungswiderstand des Ueberganges L, als auch eine 
Polarisation der IMatten sey ferner die eleklromolorl- 
sehe Kraft der gebrauchten Kette die Summe der 

Widerstände des Multiplicators, der Kette, der Verbin- 
dungsdiiilile und des ungomcsscncn Stückes des Agome- 
ters = /, der Widerstand der Flüssigkeit dX (wo d die 
Entfernung der Platten von einander und k der Wider- 
stand einer Ftessigkeitsschicht bei der Entfernung 1 be* 
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deatetX endlich die SCromeskraft ss so habe idi fol- 
gende zwei Formeln: 

aus der Gleichsetznog beider Wertlie ergiebt üA ät 
Gleicliung 

hieraus ergiebt sich für den Fall, dab die Polarisation 
psssO ist 

und für den Fall, dafs der Widerstand des Ueberganges 
JLssO ist 

8) Die erste Versuchsreihe ward mit einem VoUa 
meter f^emacht, dessen Platinelekfroden, too )eder Seite 

eine Oberfläche von etwa \ Quadratzoll darbietend, vo& 
Glas des Gclaises eingeschmolzen waren und da mit ver- 
dünnter Schwefelsäure von dem spec. Gewicht = 1,015 
(1 Th. englische Schwefelsäure nach Volum auf 100 Tk. 
W^asser) gefüllt ward. Die foigeudeu Angaben von « 
mid sind die Mittel aas zwei Beobachtungsreiheo, <ti^ 
nach einander und in entgegengesetster Ordnung ange- 
stellt wurden; a und wurden am Agometer {A) ge- 
messen. 



Anzahl 

der Dn- 
niellschen 
Paare. 


ADgaben 

f1<"? Mul- 
tipiica- 
tors. 


F. 


r 


01* - 




DHweos. 


beob- 
achtet. 


be- 
rechnet. 


24 
14 
Ii 

6 

4 . 


40 
30 
20 
10 
5 


48,07 
33.08 
20,85 
10,10 
5,01 


2,306 
1,854 
6,953 
7,338 
7,579 


9.013 
10,287 
16,708 
24,541 
37,968 


G,7(J7 
8,433 
9,755 
17 205 

30,409| 


(iJ85 
8,010 
10,312 
16,942 
30,283 


4- 0.079 

— 0,422 
0,558 

— 0,280 

— 0,110 



Ans der 6ten Ckilumne ergiebt sich so^eich, dafs die 
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beobaciiteten Werlhc von u—u^ von dex 6Uüke dt^j Stro- 
mes abhängig siud und zwar im UBigekehrlc» Yarliäitoisaa; 
den stärkeren Strömen entSfNrechen kleinere Warthe von 
a — a^, Jede unserer drei i oniiein (6), die wir für tlie 
drei ttui^ciien An^icüUn entwickelt haben, enthält 
okstens einen constanten Tbeil dk\ es mob also die Ver- 
änderliclikeit in den übrif^en Gliedern der rechten Seite 
unserer Gleichungen zu suchen scjn. Yersuchen wir, ob 
wir unseren Werthen von a — a, Genüge leisten können 
durch einen Ausdruck Ton der Form 

wo ako der TerSnäerliche Theü den Strömen umgekehrt 

proportional gesetzt worden ist. Wir erhalten aus un- 
serer Tabelle fünf Bestimmnng^eichungen für € und m, 
aus denen diese Gröfsen, nach der Methodik der klein- 
sten (Quadrate entwickelt, sich ergeben 

<rs4,0835 m=129,fih 

Subsftituiren wir diese Werthe in die Bestimmungs- 
(jleichungen; so er^ebeif sich die berechneten Werthe von 
a — a^, die in der 7ten Columne angeführt sind; endlich 
eathSit die 8te Columne die Differenzen der beobachte- 
ten und berecliijttcii Werthe. Aus ihnen crgiebt sich 
der wahrscheinliche Fehler jeder Beobachtung =0,30 in 
Windungen des Agometers, der zwar an sich bedeutend 
ist, allein bei Beobachtungen mit Hjdroketten und Flfis- 
sigkeitszellcn nicht anders erwartet werden kann. Am 
b^ten zeigt die onregelmäfstge Yertheilung der Zeichen 
oad der Grüfsen der Fehler, dab sie zufölliger Natur sind, 
und da£8 daher die Annalune: die Werthe von a — a^ 
sejen aus einem constanten Theil und einem andern dem 
Sporne umgekehrt proportionalen zusammengesetzt, richtig 
sej. Hiernach folgt aus den 1 oruiclu No. 7 : 

1. Existirt keine Polarisation, so ergeben unsere Ver- 
suche nadi Formel (B), dafs der Widerstand des Ueber- 
^augcs den Sirouikräften umgekehrt proportional ist. 
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2. Exiätirt kein Widcrstaud des Uebergaiiges L, 80 
ist uach (C) die Polarisation p eine constante Grdbe {Ar 
jede Stärke des Stromes. 

3. Exislirt p und zn^^leich L, so ist nach {A) die 
Polarisation p constanf, der Widerstand des Ueber(piigeB 
L aber kann entweder constant aogenonfmen und mit dX 
als in c begriffen augesehen werdeUj oder er kann als iu 

TTl 

-p begriffen angesehen werden^ und dann inuis er den 

Strömen umgekehrt pro[)ürtioüal ^cyn. 

9) Um nun auch über die Abhängigkeit des Leituogs- 
Widerstandes vom Strom ins Klare %n kommen, auch wenn 
er mit der Polarisaliun der Plalteu zu gleicher Zeit exi- 
stirt, wurde eine etwas abgeänderte Versuchsreihe ange- 
stellt, mit einer anders construirten Fifissigkeitszelle. Die 
Platinelektrodcn in ihr waren viel ^röfser, indem jede auf 
jeder Seite mit 20^63 Quadratzoll Oberüächc eintaudite« 
Sie waren an einer horizontalen mit einer Theilun^ va*- 
seheiien Stange befesli^t, uinl küuiitcn an ihr in beliebige 
Entfernungen a von emaudcr f:r>c]i()bcu werden, indem 
sie einander parallel blieben; sie befanden sich in eiaen 
viereckigen, inwendig verpichten Holztroge, dessen Qoef' 
schnitt nur so viel gröfser als die Platten war, dafs diese 
sich in ihm ohne anzuhaken verstellen liefsen, und in 
welchem die Flfissigkeit enthalten war. Die Enlfcrnungen 
wurden in halben englischen Linien gemessen und sind 
auch so im Folgenden angegeben worden. Die Flüssig* 
keit war Terdfinnte Schwefelsäure vom spec Gew. 1,037 
bei 14®,9 (3 Proc. Säure). Es wurden nun die Plallcu 
nach einander in die Entfernungen 10| 75 und 140 ge- 
bracht, nnd bei |eder die Bestimmungen a,, am Ago- 
nielcr (Ä), ganz wie IiüIut gemacht, näiülich ohne dais 
sicli die Eiüssigkeitszeile darin befand und dann mit ihr. 
T>ieses wurde bei verschiedenen Strömen wiederholt So 
?It ich die folgende Versuchstabelle: 
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A M 9 ^ ff 

Aua •! III 


Ablen- 
















der Da- 

uiciisciiicu 


kung des 

IVTtiltmli 


Strom» 


U'l - 

uuug 














CStBTtt 




a. 
















ll40 


A735 


8,531 


5,796 






u 


40 


48«07 


75 


3,600 


8.202 


4,602 


0,0185 


3.210 








! 10 


1,550 


7,9 1(j 


3,366 










[140 


1 0,922 


18,051 


7,129 








ao 


33,08 




l i.674 


17,574 


5,900 0,0190 


4 478 


% 






0 


12,553 


17,203 


4,650 








1 


;i4o 


31,003 


40,550 


0,^7] 






24 


20 




75 


31,979 

32,9*29 


40,585 


8,606) 0,0190 


7,056 








[ 10 


40,196 


7,275 










;i4o 


94,083 


111,776 


17,693, 






24 


10 


lOilO 


1 — 


95,377 


111.647 


1 6.270 1 


0,0199 


14^7 








1 10 


9(),255 


111,276 


15,021 










;iio 


9:1,077 


124,892 


32,815 






12 


5 






94.817 


125,390 


30.543(0,0187 


29,202 








[ 10 


96,196 


125,580|29,3(i4i 





Aus diesen Beobachtungen läfst sich nun fulgf*nder- 
mafsen die Antwort auf unsere Frage herleiten. Nehme 
ick zwei Beobachtungen Tün den draen bei ein und den* 

selben Strom angestellten, so erhalte ich aus der allge- 
meinen Gieidiuug üo* 7 (A) folgiende zwei: 



hieraus ergiebt sidi dnrch Substration: 

leb babe nnn X hergeleitet aas der Beobachtung bei 
(/=10 und d'tsilbf und dann nochmals aus ^=10 und 
i=sliOi ans beiden Werthen nahm ich das Mittel ab 
genauem Werth fQr X. Diesen Werth von X multipli- 

cire ^ich resptcliv mit d=\0^ 75 und HO, und erhielt 
dadurch drei BestimmuDgen: 



P _ 



dX, 



deren Mittel mir den genauem Werth von Z-f-^ giebt. 
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Diese Werihe für X md finclen sich in noserer 

Tabelle in den Columnen 8 und 0 aufgefQlut. Der Werth 

von X ist merklich konstant, Trenigstens ist keiue Spur 
eines regelmäfsigen Wachsthums nach der Seite der stär- 
kein oder schwSdieni StrOme daran za bemerken, dn 
Beweis, dals die Annahmen der Widerstand der Flüs- 
sigkeiten sey, wie der der Drähte, den Längen der zu 
dorcUanfenden Schichten proportional, von der Stälrke der 

Strdme aber unabhängig, richtig ist DieGrdtse 

aber ist sehr abbin^g yoni Strome^ und wiederum wichst 

sie mit seiner Abnahme. Vmucben wir, ob wir X+p- 

den Strttmen umgekehrt proportional setzen ktanen; ndi- 
men wir daher Äese Gröfse für den Strom l=m an, so 
haben wir die Gleichungen 





m 

mn 


also 


m= 154,3 


4,478= 


m 
33,08 


also 


111=148,1 


7,058= 


m 

2ü,85 


ako 


111=147,2 


14,837 = 


m 
10^10 


also 


111=149,8 


29,202= 


m 
ö^Oi 


also 


111=146,3. 



merkliebe Gleichheit der Werthe von m zeigt, 
dab die Hypothese die Gröfse ^+'J7 ^^J StrOmen 

umgekehrt proportional, richtig sejr* Daraus folgt f&r 

unsere drei Fälle: 

1. Exislirt keine Polarisation (p^O), so ist der Wider- 
^nd des Ueberganges den Strömen umgekehrt proportionaL 

2. Existirt kein Widerst n od des Ueberganges (^£=0), 
ist die Polarisation p eine coustante Gröfse. 
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3. Existireu beide, Widerstand des Ueberganges und 
Polarisatioo, so mufs ersterer dem Strome nrngekehrt propor- 
tional seyn, die Polarisation aber constant für alle StrOme; 

denn da ^ bereits dem Strome umgekehrt proportional 

ia^ so mnfs es auch der andere Summand L seyn, sonst 
könnte die Summe nicht den Strömen umgekehrt propor- 
tional seyn. 

10) Ich habe eine ähnliche Reihe, nar mit anderen 
Plattnelektroden, wovon die eine anf ^eder Seite 17,87, 

die andere aber 20,56 Quadratzoll hielt, in demselben 
Apparate augestellt* Die Flüssigkeit war ebenfalls ver- 
dünnte Schwefelsäure, aber von beiläufig dem doppelten 
Gebalt an Schwefelsäure (6 Yolum engl. Schwefelsäure 
auf 100 Volum Wasser); ihr specifisches Gewicht war 
1,055 bis 15,3 Die folgende Tabelle enthält diese 
Versuchsreihe nur in etwas abgekürzter Form; ich habe 
nämlich nur die Differenzen ö— ö, bereits als Mittel 
zweier Versuchsreihen angeführt, da nur diese zur Be- 
rechnung nöthig sind. Das Agometer war das andere, 
welches ich mit (A) bezeichnete. Dieselbe Tabelle ent- 



hält auch bereits die Werthe l und L+yt^ so wie end* 

lieh die Werthe der letzten Gröfse für den Strom 1, welche 

wir in der yorigen Nummer mit m bezeichnet haben. 



5trdni6 
F. 


ö — «1 für die Entfernung 


X. 






140. 


75. 


10. 




48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,01 


4,060 
5,294 
7,300 
13,101 
24,097 


3,464 
4,654 
6,730 
12,530 
23,526 


2,819 
4,093 
6,126 
11,892 
22,907 


0,00949 
OOOS94 
0,00916 
0,00956 
0,00943 


2,736 
4 014 
6,032 
11,791 
22,803 


131,3 

132,7 
125,8 
119,1 
114,2 



In dieser Versuchsreihe stimmen die Werthe von m 
bei weitem weniger mit einander übereip, als bei der in 
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der varigeu iSummei*; sie uebmen offenbar mit der Stärke 
des Stromes ab^ wovon nur die beiden ersten Beobadi- | 

P 

tUDgen eine Ausnahme machen; die Wertbe von 

baben wir also für schwächere Strdme zu gering gefun- 
den, was wohl daher rQbrt, dafs wir die Werlhe fOr 

k für schwächere Ströme grüfser iaudtii als für stär- j 
kere. Es ist schwer zu sagen ^ worin der Grund dafür j 
zu suchen sey; ich glaube aber, dafs der Umstand von ; 
Eiiiilüfs gewesen ist, dafs die eine Elektrode nicht bis i 
nah an den Boden des Kastens reicht, wie die andere, : 
und wie beide im Versuch der vorigen Nummer. Ab* 
strahircn wir von dieser Unre«!;elmäfsigkeit und nehmen 1 
die Mittel aus den Werthen von A und m, so ündeu | 
Wir dafür ar = 0»00d32, ms 124,6. Da beide am Kph \ 
nicter {A) gemessen sind, so lassen sich diese Werlhe ; 
nicht .unmittelbar mit den frühern am Agomeler {B) ge- 
messenen vergleichen* Eine sorgfältige Versuchsreihe hat 
aber bei Vergleicbung der beiden Agoineter crgebcD, dsft 
am {B) 1 = 0,87 von {A) ist. Keduciren wir bierüacli ' 
die Wertbe von A undX der frühern Versuche auf {A)^ \ 
so ffnden wir A = 0,0165 und m =: 129,7. Der Werth ! 
von k ist bedeutend geringer als in der vorigen Naia- 
mer, wie er auch sejn mufste, da die Säure mehr coo- 
centrtrt war; genau lassen sie sich aber nicht vergleicbeOi 
da die Hohen der eingegossenen Flüssigkeiten zwar im 
Allgemeinen nicht sehr verschieden gewesen sejn werdeu, • 
allein doch nicht absichtlich gleich gemacht worden waren. 
Der Werth von m aber stimmt sehr wohl uul den Werlheu 
dieser GrüCse in den vorigen Nummern überein, welcjies 
anzuzeigen scheint, dafs die Werlhe von L und p nicht 
von der Concenli ation der Schwefelsäure abhang-en. 

11) £s wurden nun mit demselben Apparate Vor- 
suche dei^elben Art angestellt, nur bestanden die £iek« 
troden niclU aus Platin, soiulem ans Kupfcrplatten, die 
\Q genau wie miVglich die ganze Breite des Kastens aus- 



i 
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füllten und auf den nicht gegeneinander gewaudlen Sei- 



ten mit Wachs überzogen waren. JÜa die Versuche ganz 
nach der Methode, die in der Torigen Nummer angewen- 
det wurde, angestellt wurden, so stelle ich die Resultate 
in ganz ähnltclien Tabellen zusamuien, so dafs sie ohne 
weitere Erklärung aus dem Vorigen verständlich seju 
werden. Das angewendete Agometer war das Agometer 
Die eingetauchte Oberfläche der Elektroden war 
19,27 QnadratzoU cn*^l. Die Flüssigkeit war verdünnte 
Schwefelsäure von 1,015, bei der Temperatur 14,9 
(I Proc engl. Schwefelsäure dem Yolum nach). 



F. 


rt — fii fiir flu* Kiitfci /miJuOn 








HO 


4 


10. 




48,07 


5,3G2 


3,278 


1,197 


0,0321 


0,872 


n,s6 


33.08 


5,622 


3,659 


1,484 


00326 


1 143 


37,80 


20,85 


6,307 


4,192 


2,118 


0,0320 


1,806 


37,66 


10,10 


7,831 


5,831 


5,709 


0,0321 


3,383 


34,18 


m 


10,857 


8,763 




(»,0323 


6,339 


31,G7 








Mittel! 0,0322 




36,6;^ 



In einer zweiten Yersuchsreihe wurde eine verdünnte 

Schwefelsäure von 1,030 bei 11,9 ]\. ( > Vioc. enj;!. Schwe- 
felsäure dem Volum nach) angewendet; die Flüssigkeit 
stand genau eben so hoch, wie in der vorigen Keihe, die 
Oberfläche der Elektroden war also dieselbe. 



Aromc 



(i — «1 für die tntl'erniingon 



1 10 



4b,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5»01 



2,791 
3,181 
3.841 
5,41)9 
6^423 



l,93(i 
2,2()8 
2,S75 

7,523 



!0 

0,995 
l,3:^f) 
1,894 
3,507 



0,01 u 
0,01 13 
0,0150 
0,0151 



f 



F 

0,S50 
1,187 
1,715 

• > 

6,398 



40,H(> 
3f>,26 
3(i,3H 
33,91 



1 
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1 ür eiDC dniio. Reihe wandte ich eine verÄonte 
Säure vaa 1,065 bei 13,7 K. an (6 Proc. engl Schwe- 
feiittore dem Volom nach). Sonst waren alle Umsläoile 

dieselben. 

(C) 

ffi für die Entfcrauogen 



F. 



140. 



75. 



10 



m. 



48,07 
33,08 
20,85 
10,10 
5,01 



2,091 
2,503 
3,126 
4,753 
7,808 



1,471 
1,894 
2,472 
4,126 
7,240 



0,806 
1,262 
1,889 
3,477 
6,587 



Mittel 



0,01000 
0.O0P63 
0,00910 
0,00990 
0,01000 



0,00973 



0,706 
1,164 
1,813 
3,376 
6,462 



33.93 
38,50 
37,80 
34,10 
32,37 



35,34 



Aus diesen drei Reihen lassen sich nun fol^^ende Re- 
sultate ziehen: 

1. Obf^leich die Werthe von m in allen drei Reiben 
eine /unahnio für stärkere Ströme zeigen, >vic >vir die- 
ses in der letzten Versuchsreihe der Yorigen JSuiDiner be- 
reits für Platinelektroden erkannten, so ist die Abwei- 
chung von dem mittlem Werlhe 36,14 doch so wenig 
bedeutend, dafs auch für Kupferelektrodeu die ioigeruD- 
gen der Nummer 9 gelten, )e nachdem man nur eine Pe* 
larisation, oder nur einen Widerstand des Ueberganges, 
oder beide zusammen annimmt. 

2. Der Werth Ton m ist auch für Kupferelektro- 
den unabhängig von der Concenfration der Saure, ine 
solches schüii für Platinelektroden eiwjcscn ist. 

3. Der Werth von m ist aber sehr verschieden für 
Kupferelektrodeu und für Platinelektroden, dort erhiel- 
ten wir im Mittel 137,1, hier aber ist dieser WerlU 
Mittel 36,14. 

4« Die Widerstände der Flüssigkeit selbst sind den 

'ntfernungen der Elektroden proportional und für alle 
.röme constant. Bei demselben Querschnitt fanden sich 
eseJWiderständeJg^^e Entfernung 1 od» X 
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ffir die Säure des spee. Gewichts 1,015 s 0,03270 

1,030 =0,01470 
1,064 =0,00973 
Diese Werthe stimmen sehr wohl zu den zwischen 
Platinelektroden gefundenen, können, aber nicht streng 

mit ihnen ver*ilichen werden, weil die Höhe der Fliisisig- 
iLcit in den Kasten nicht genau dieselbe war. Wir fan- 
den dort für die Säure 

spec. Gewichts 1,037 = 0,0165 

1,065 =0,ÜÜ93. 
12) Zuletzt wurde noch mit demselben Apparate eine 
ähnliche Versuchsreihe, wie die so eben beschriebene, an* 
gestellt, nur bestand tlie Flüssigkeit aus einer nahezu i;e- 
säitigten Auflösung von Kupfervitriol zwischen Kupfereiek- 
troden. Der Querschnitt der Flüssigkeit war derselbe, wie 
in den Versuchen der vorigen Nummer« Agometer {A), 



a — «1 für die Enlft-rTmiigcn 



140. 



75. 



10. 



48,07 
33,08 
20,85 
10,10 



9,855 
9,677 
9,470 
9,263 
S^763 



5,568 
5,370 
5,167 
4,996 
5,007 



1,222 
1 002 
0,831 
0,706 
0,578 



0,0655 
0,0600 
0,0663 
0,0665 

0.0(i62 



unbestimmt 



0,040 
0,184 
0,362 
0,583 



Mitteil 0,0ti49 



1,423 
3,810 
3,656 
2,920 



2,960 



Für den Strom 4B,07 war die GrOfse X-f--^ so ge- 
ring, dafs ich für dieselbe mitunter negative Wcrlhc er- 
hielt; der geringe Werth dieser Gröfso für den Strom 
33,08 ist gewifs auch die Ursache, dafs m hier so gering 
ausfallt. Auch hier zeigen die Werthe von m, dafs auch 
für diese Flüssigkeit und Kupferelektroden die Schlüsse 
der Nummer 9 gelten. Der Widerstand der Flüssigkeit 
bei der Eutfeinung 1 oder 2 ist im IMittcl =0,0619, d. Ii. 
doppelt so grofs, als für die Schwefelsäure 1,015; die 
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^ Säure leitet »Iso bedeotml bester als das Kopferalriol 

bei der hier augewendcteu Concentratioii. Für sehr con- 
centrirte KupfervitriollOauDg hat mir aber eine andere 
Beqbacbtmigsreilie, die ich hier nieht mittheile, da sie 
iu audcrer licziebuug fehleriiak war, den WeiiU von 
ars0,0200 gegeben. 

(Portfctiunf folgt.) 



III. Ueher (Tie Natur des i igen thümll che n Geruches, 
welcher sich sowohl am posiliven Pole einer 
Säule während der fVasserelektrofyse, wie auch 
beim Ausströmen der geixöluilichen JHektrici- 
tät aus Spitzen entwickelt; 

fon C F. Sciiöiibeiru 

vom Hni« Ycrfiisser ans Jen Denlcidirifteii der Aeatdeniie 

zu Müodieo.) 



H enr de la Rive hat meine in den Denkschriften der, 

Academic veröffenllichte AbhaiuIImig ') über den elektri-^ 
sehen Geruch seiner Aufmerksamkeit gewürdigt« und die 
Ton mir erhaltenen Resultate bestätigt; er giebt aber den 
letztern eine von der uicini^cn gänzlich verschiedene Deu- 
tung, und stellt die EigeiUiiümlichikeit der besagten rieciien- 
den Materie in Abrede 

Zunächst macht dieser Physiker gegen die von mir 
aufgestellte Hypothese zwei Einwendungen. Wäre das 
Ozon in der Luft oder im Wasser, z. B. als Otonwa»- 
serstoff vorhanden^ so mfifste map, sagt delaRi^e, bei 
der Wasserelektroljse einen Uebersc hüls von Wasserstoff 
am negativen Pole erhalten und in der Atmosphäre (Hmt* 

waa- 

1 ) S. Annaleii Bd. L S. 610. 

2) S. Aooaleo nd. UV S. 402. 
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Wasserstoff aulreffeu. Dann behauptet er zweileu^ dals 
iogenbUdiUciie dektrisdie Entladangeo, wie sie z. B» 
bei dem Bliliaefalage und der Leidner Flasche stattfinden, 
keine chemische ZetsetzuDgeu zu veranlassen vermdchteiiy 

I ond folglich der Blitz aoch die in der Laft Temititbete 

^ OzoiiTerbindoog nicht^ zerlegen könnte. 

Was nun den ersten dieser Ein^fürfc betrifft, ao 
ist die Beseitigang desselben, wie mir schemt, eine sehr 
leichte Sache« 

^ Schon in inefncr Abhandlung über den elektrischen 

I Gemcb habe ich die Yermuthung ausgesprochen» dafs die 

- fragliche Ozonverbindung la fiafserst geringen Mengen 
sowohl hl der I^uft als auch im Wasser ▼orhauden sey. 
Nehmen wir nun beispielsweise an: im reinen Wasser 

I befinde sich ein ganzes Tamendtheil Ozonwasserstofb, 
und CS zersctzoii tich bei der Elektrolyse des Wassers 
tausend Theiie dieser Flüssigkeit auf einen Theil Ozoo- 
wasaerstoffs, so würde der unter solchen Umstanden er- 
haltene Wasserstoffüberschufs so unbedeutend seju, dals 
derselbe weder durch Wägung, noch durch Messung init 

I Sicherhdt dargethan werden könnte» nnd nichts desto- 
weniger könnte das am positiven Pole freigewordene 

I Ozon in solcher Menge vorhanden seyn, um das Ge- 
mchsoff an noch stark zu afficiren* Wissen wir doch, 
dafs eine einzige Blase Scfawefdlwasacfstoffgas ein gan* 
zes Zimmer Tcrpestea kann» nnd dafs unwägbar kleine 
Mengen von Moschus groise Sttie mtt einem dorchdrin« 
gcndctt Geraeh zu erfüllen ▼emiögen. Fände sieh aber 
das Ozonwassersloff in einer noch viel kleinem als der 
Tmdiiw^gettomsienen Quantität im Wasser und in der 
Ltfl vor» so könnten durch dessen Zersetzung doch alle 
die von mir beobachteten Geruchswirkungen und Volla- 
scben Erscheinungen noch eiutreten. Wenn aUo Was- 
ser oder Luft auch nur ein MiUionibeii ihres- Gewichts 
von der OzorivcrhiiHlnug enthielten, wie könnte man in 

I diesem Jfaiie daran denken» auf dem gewöhnlich analj- 

Poggendoriri Anadl. Bd. LIX. 
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tischen Wege uud duicii Wä^en die Menge derselben 
m bestimmen! Finden nun uusere Chemiker mit ibreu 
verhaltnifsmSfsig immer noch rohen Untersnchaog^mittehi 
kein Ozouvvasserstoff in der Luft oder im Wasser, so 
beweist diefs, sollte ich denken, ganz und gar nicht, daCs 
diese Yerbindong gar nicht in ihnen enthalten sey. Wir 
^ssen mit Gewifsheit, dafs die Atmosphäre der Sammel- 
platz einer grofsen Anzahl sehr verschiedenartiger Stoffe 
ist, nnd doch vermögen wir nur wenige derselben ver- 
mittelst unserer Reagentien nachzuweisen, d, h. nur die- 
jenigcii, weit he in merklicher Menge darin enthalten sind. 

Ich glaube daher, dafs durch den ersten Einwurf, 
den Hr. de la Fxi^'o c;egen meine Hypothese gemacht 
hat, dieselbe nich? fdegt worden ist. 

Den zweiten end, so wage ich zu behaup- 

ten, dafs der ve Genfer Chemiker sich täuscht, 

wenn er glaubt, t^J.- ^^ktrischen Entladungen von nur 
augenblicker Dauei ^^'^ I ähigkeit abgehe, elektrolytisehe 
Verbindungen zu •: - ^ ^ u Sie elektrolysiren eben so 
gut als eontinuiiiicii : i>i>me oder Entladungen. 

Schon Farada' t in seinen schönen Untersu- 
chungen über dei ' --A >sma8 aufmerksam gemacht auf 
die innige Beziehung, welche zwischen der Leitungsfü- 
higkeit eines zusammengesetzten Körpers und dessen elek- 
troljtlseher Zersetzbarkeit besteht, und Groye, wie aodi 
meine Wenigkeit, haben nacligewiesen, dafs nicht der 
allerschwächste Yoita'sche Strom durch Elektroly- 
ten gehen kann, ohne einen Theil d< < inhmn vu Kr- 
iegen. 

Wenn also St''- ^ ! < o * Li' • yoljst f^ t ^hfi- 

tigkeiten sind, c^i*^ i < r. ^r, tcuroljtischen K«''(i-'r .'i)-' 
mer gleichzei'«; «l^Lt^.nd. u, wenn also die eine ot- •* t!* 
andere gar n • ■ liiuglich ist, so wäre es höchst w . . i* 
bar, würde z. B. eine Leidner Flasche durch Wt : 
sich entladen können, ohn^ eine Portion des letzte* ''u 
zu zerlegen. Es würde eine derartige Thatsache xo der 
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Aoüahme führcUi dafs die Leitung der gewühnlicheu Elck- 
fncilM dtarch dm Wai$«r nicbt durdi eine A«feiiMmdir> 
Mge Ton WaeaetMreeliQaf and WesterbllAmg» oiie wm- 

dem Worten, nicht durch die Elekliol^se dieser Fiüs- 
a^Mit Mcti v^iniUelU« tondcm dab in dem gegelMMB 
Falle die Anaglefehoiig der Gegeniltie der gewdiuiiidMn 

Elektriciläl auf eine gau/. andere Weise stattfinde als 
ü% i&if m welcher sieb die Vaha'ficlien aufhebeu. 

Hub ut aber anf das Genttgendsle dordh mehren 

Physiker, und namentlich durch 1 aiaday, der Beweis 
geführt worden, dafs die gewöhuiicbe und die Volta'scbe 
EIAtridtttt in nichts Weaeadiohem von einander sieb oih 
terscljci(]< n, dafs beide vollkommen identisch sind. Wenn 
aber dem so ist, so kann auch der sogeuauute Durch* 
gang der gewöhnlichen EUkbätäU durch Wasser nicht 
ohne die Elektrolyse des letzteren stattfinden. 

Die Jfticbtigkeit dieser Folgerung läkt sich iudessen 
wadk «ad axperunenteUem Wege darthnUt das elek- 
trolysirende Vermftges efam eltklrisdien Entladong anfiMr 
alien Zweifel setzen. 

Eine Leidner Flasche, deren Belege einen Fiftoh»- 
inhalt Wim 4 Quadratfub haben, wurde von mir durch 
eine Scheibenuiaschine uahe bis zum Maximum geladen, 
■od zwar in der Weise, dafe der innere Beleg posUir 
war. In ein gewöhnliches Trinkglas, mit rJiemiiich re^ 
nem Wasser gefüllt, liciö ich zwei Gold^ti eifen so ein- 
tMKhen, dais sie etwa 2 Zoll in der 1 lüssigkeit von ein* 
iBder absittiden nnd leicht mit den Belagen der Flasche 

in Verbindunsr gebracht wcidcu konnten. 

Entlud ich nun die Flasche durch die besagten Gold- 
alNifen nnd das Wasser, so «mgten sich jene metUich 
polarisirt; denn brachte man sie in frisches Wasser imd 
verband sie mit dem GaHauometer, so wich die iSadel 
mm 40^ ab, und es ergpdi sich aus der Bicbtnng des ao- 
isnndären Stroms, dafs der Streifen, weleher mit dem po- 
aitiven Beli^ in Verbindung gestanden hatte, negativ, der 
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andere Streifen aber posiÜT war. Ich habe diesen Ver* 

such sehr oft ^Mcd erholt imd dabei immer das gleiche 
Resultat erhalten. Auch mit verschieden gesäuertem und 
salzhaltigem Wasser experimentirle ich viel, und es ist 
kaum nöthig zu sagen, dafs die mit ihnen gewonnenen 
Ergebmsse mit dem vorhiu crwahuicu üesultate im voll- 
kommensten Einklang standen. 

Es ist von mir schon fröher gezeigt worden, dafis 
die Pülaiisaliua der Elektroden der allersicherstc liewcis 
einer an ihnen stallgefuudcucn Liektrol^se sej, und wenn 
iah mich nicht täusche, erkennt die Mehrzahl der Phy- 
siker, und namentlich auch de la Rive die Untröglich* 
keit dieses Kennzeichens an. Letzterer >vird daher auch 
gerne zugeben, dafs während der Entladung einer Leid- 
ner Flasche durch elektrolytische Flüssigkeiten diese auch 
iheilvveisc zerlegt werden. Wenn er aber dieses Ziige- 
ständniis macht, so mufs er auch die Möglichkeit, ja 
Nothwendigkeit anerkennen^ dafs der Blitz ebenfalls ein 
elektrolysirendes Vermögen besitze, und also wohl im 
Stande sev, das in der Luft vermulhete Ozon Wasserstoff 
zu zerlegen. 

Indessen madien einige Thatsachen es wahrschein« 
lieh, dafs elektrische Entladungen in gewissen Fällen 
chemische Zersetzungen veranlassen, die von der Elektro- 
lyse wesentlich verschieden sind. 

Eine derartige Thatsache ist der bekannte Wolla- 
stou'sche Versuch, in welchem vciiuiUelsl zweier feiner 
Platiudrähte Maschiuenelektricität von dem einen in Was- 
ser ein-» und von dem andern ausgeführt wird. Unter 
diesen UmslSnden findet eine Wasserzersetzong an den 
Drahtspitzen statt, es entwickelt sicii jedoch au jeder ein- 
zeluen Spitze Wasserstoff und Sauerstoff zu gleicher Zeit, 
was zu beweisen scheint, dafe hier keine gewöhnliche 
Elektrolyse stattfindet. Es könnte daher recht wohl seyn, 
dais der Blitz, indem er durch die Luft fährt, darin ent- 
haltene chemische Verbindungen nicht nur elektrolysirte. 
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sondern auch ooch auf ciuc auisergewohnlichc Weise 
zerlegte, in der Art z. B. wie elektrische Funken eine 
Anzahl zusammengesetzter Gase zersetzen. 

Ich will jedoch auf diesen Urastand zum Behufe der 
Vertbeidigang meiner Hypothese gar kein besonderes Ge- 
wicht le^en, indem es mir genügt, gezeigt zu haben, dafs 
elektrische Entladungen von nur augenblicklif her Dauer 
elektrolyti&che Verbindungca zu zerlegen im Stande sind. 

Wenn nun eine elektrische Ausgleichung von un-. 
endlich kurzer Zeitdauer einen Elektrolyten zerlegen kann, 
so dürfen wir auch erwarten, dafs eine Aufeinanderfolge 
solcher Entladungen , dafs also z. B. die von einer ge- 
wöhnlichen Scheibenmaschine erzeugte, und durch Was* 
ser oder dui tli einen audcjii Eleklrol^ ton gcicilcJe, diese 
Verbindungen in ihre Bestandtheiie trenne. Faraday 
hat durch eine Anzahl von Versuchen gezeigt^ dals dem 
so ist, und dafs namentlich Jodkalium in merklicher Menge 
unter den erwähnten Umständen elektrolysirt werden 
kann. 

Um mich zu vergewisseni, dafs selbst reines Was- 
ser durch die von einem gewöhnlichen Conductor in diese 
Flüssigkeit geführte Eiektricität zerlegt werde, setzte ich 
denselben (den Conductor) in leitende Verbindung mit 
einem Gold- oder Platinstreifen, der in ein mit Wasser 
gefülltes Glasgefnfs eintauchte, und liefs einen anderti iilm 
liehen Streifen, iu das gleiche Gefafs tauchend, mit der 
Erde communidren. Eine einzige Umdrehung meiner 
Scheibe reichte schon hin, um den Metallstreifen einen 
merklichen Grad von Polarität zu geben, und iüuf und 
zwanzig Umdrehungen polarisirten jene so stark, dafs sie 
die Nadel meines Galvanometers um 50^ ablenkten. Es * 
ist kaum nölhig zu bemerken, dafs derjenige Strcifeu, 
welcher als positive Elektrode bei diesem Versuche diente» 
negativ, der andere Streifen positiv polarisirt wurde* 

Indem nun das sogenannte Ausströmen der gewöhn- 
lichen Eiektricität aus Spitzen iu die umgebende Luft ein 
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wabror eiektriscber EnÜaduDgs- oder Aasgleichuugsact 
bt, so kaim and maCB auch da, wo eine solche Anssfrö« 
mung stattfindet, eine Elektrolyse erfolgen, falls sich am 
Orte elekiroljrüsche Körper voi iiudeu. Wäre also in 
der den Condnctor omgebenden Laft Osonwassertoff vor- 
haudcD, so könnte derselbe wohl auch zersetzt werden. 

Nach de ia Hive's MeinuDg rührt der eigenthüm- 
Uche Gerach« welcher während der Elektrolyse des Was- 
sers an der positiven Elektrode sich entwickelt, von 
nichts Anderem, als von Gold- oder Platinoxjd her. 
Das eine oder ' das andere dieser Oxyde soll von im 
an dem positiven Pole sich entwickelnden Saaerstoff fort« 
gerissen werden und in diesem Gase suspendirt bleiben. 

Der Phosphorgeraeh, der sidi bei Blitzschlägen und 
beim Aasströmen der gemeinen •ElektridtSt aas Metall- 
spitzen etc. zeigt, wird von dein Genfer Physiker eben- 
falls Metalloxydtheilchen zageschrieben. 

Ehe wir in eine amständlichere Erörtenmg disBcr 
Ansicht eintreten, wollen wir bemerken, dafs nach dea 
bisherigen Annahmen der Physiologen feste und flössige 
Substanzen das Gerachsorgan nicht af&dren, ond nor 
gewisse gas* oder dampffürinige Materien dieses zu thon 
vermögen. 

Ist diese Annahme richtig, so kann kein Metalhnyd 

riechen, da alle Verbindungen dieser Art bei gewöhnlicher 
Temperatur bekanntlich fest sind. Wir wollen aber die 
Riechberkeit fester und fein zertheilter Körper zugeben. 

Suspendirt man fertig gebildetes Platin- oder Gel<t 
oxyd in Wasser, und verursacht man in diesem die £nt- 
viicklung irgend einer geruchlosen Gasart» fahrt man also 
z. B. einen Luftstrom geradezu in die Flössigkeit ein, so 
bemerkt man auch nicht den entferntesten Geruch nach 
Phosphor, eben so wenig als ein solcher wahrgenommen 
wird, wenn man unmittelbar feinen Staub von 
Platin- oder irgend einem andern Metalloxyd iu die Nase 
zieht. Oder müssen etwa die Theilchen des Platin- 
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oxyds etc. von einer gewiasen Kleinheit seyn, um auf 

die Geruchsiicrvcn wirken zu können? 

Wie schon bemerkt, sind, nach (Je la Rive'sMei- 
DBiigy Gold- oder PlatiDOxjdtheilchen im Saoerstoffgas, 
das sich an einer positiven Gold- oder Platinclckti ode 
entwickelt bat, suspcndirt. 

Mach meinen Beobachtungen hält der elektrische Ge- 
mdh viele Tage lang in einem wohlverschlossenen Gas- 
gefäfs an; wenn mm der fragliche Geruch von festen 
Oiydtheilchen herrührte, sollte nicht schon nach weni- 
gen Standen die schwere Substanz auf den Boden und 
an die Wandungen der Flasche sich abgesetzt haben? 
Gieist luan in ein luit dem elektrischen Geruch erfülltes 
GefäCs Wasser 9 und schüttelt dieses noch so lange mit 
dem gasförmigen Inhalt, so riecht es nach dem Oeffnen 
immer noch nach Phosphor; man soIUc aber glauben, 
dafs unter diesen Umständen die im Sauerstoffgase sus- 
pendirt gewesenen Oxydtheilchen vom Wasser aufgenom- 
men- Wörden. LSlfst doch Hr. de la Rive selbst von 
dem Wasser die nach seiner Meinung an den Spitzen 
eines Conductors sich bildenden Oxydstäubchen aufge- 
sogen und xuröckgehalten werden. 

Wenn die vorbin erwähnten Thatsachen nun irgend 
einen Scblufs zulassen, so ist es nach meinem Ermessen 
derjenige y data das riechende Princip Gasform besitzt 
Da nun Platin- oder Goldoxyd in diesen Zustand nicht 
zu treten vermag, so kann von denselben auch der ei- 
genlhümliche Geruch nicht herrühren. 

Die negative Polarität, welche Gold- oder Platin- 
streifen annehmen, wenn man diese Metalle anf einige 
A.ugcnblicke in eine Flasche hält, die das riechende Prin- 
cip (mit Sauerstoff gemengt) einschliefst, leitet der Gen- 
fer Physiker voll Metalloxjdiheilchen her, welche sich 
auf besagte Slreifcn absetzen. 

Ich habe nun gezeigt, dafs ein so poiansirlcr Strei- 
fen sein elektromotorisches Vermögen wieder verliert, 
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wenn mau Ilm auf kurze Zeit in eiue Wasscistoffgas- 
Almosphärc hält. 

Die Anfheboiig der negativen Polerit&l des Stmfeos 
beruht, Dach de la Rive, aaf einer durch den Wa^ 
sersloii bevTcrkslelligteu Reducliou der auf dem Melaiie 
abgelagerten Gold- oder Plaiinoxydtheilchen. Sdion ürfi- 
ber ist bemerkt worden » dafs freies Wasserstoffgas bei | 
gewöhnlicher Temperatur diese Melalloxjde nicht zu des- j 
oxydiren TermOge* Dafs aber die fragliche Dqpolarisa- I 
tion der Metallstreifen in keinem Falle auf einer dem- • 
tigen ReducLion beruhe, geht auf das Beslimiiiteste aus ^ 
der einfachen Thatsache hervor, daCs die riechende Sub- i 
stanz mit Wasserstoffgas zasamrnengebracbt werden koBB^ 
ohne dafs dacluicli deren Geiucli zerstört würde. 

Ich liefs Tage lang ein solches Gemenge in m6i 
Glasflasche zusammenstehen, setzte dasselbe sogar im 
Süunenlichte aus, und doch verschwaud unter diesen Um- 
ständen der elektrische Geruch nicht. Rührte nun die- 
ser letztere von suspendirten Gold« od^ Plaünoxydtbsil* ! 
chcn her, und würden diese durch Wasserstoffgas schon 
bei gewühuiicher Temperatur zersetzt, so müfste uolli- 
wendig dieses £iement den fraglichen Greruch schnell t^- 
stören. Da dem aber nicht so ist, so Avird Hr. de Is 
Rive gewifs selbst zugeben, dafs die augeführte Tbat- 
f Sache stark gegen seine Hypothese spricht. 

Mit dieser scheint mir eine andere Thatsaebe in 
fiblem Einklang zu stehen. ISach de la Rivc's eigner i 
Behauptung vermag Salpetcrsänre oder Schwefelsäure Pia- | 
lin- oder Goldoxyd aufzulösen; wenn nun der elektritdie 
Geruch von letzteren V erbindungen herrührti wie koiiHul ; 
es denn^ dafs die genannten Säuren, mit dem riechenden 
Princip geschüttelt, dieses nicht aufnehmen und den Ge* > 
ruch zerstören? 

Da de la Rive behauptet, dafs alle MetaUosj^d^ 
im fein zertheilten Zustande phospborartig riechen» so 
löchte ich fragen» warum der elektrische Geruch auch 
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Mkl aimiial spurenweiae mm Vonchnio fcmmntf wenn 
man mth Bebpid KaKUtemig ah el«kfroljtiadi6 FlOasig- 
kcit anwendet, uad leicht oxydirbare Metalle, wie z. B. 
Kupfer, Eiaen etc.» ala positive Elekiroden fiiDctiomreii 
kCrt. Die anter dUeaen UmatSiideii aich bildenden Me« 
talloxyde Terüu)i;en sich ja nicht in der Zeraetzungsflüs- 
sigkeit aufzulösen, und könnten deumadi dtircii den Saoer*» 
aloffy der aich nrit der Materie der Elektrode niciit ver- 
bindet, auch fürl|^t führt werden und in diesem Gase aus- 
peudirt bleiben. 

Meine Beobacbtung, dab an der poaittven Pktin« 
oder Goldelcktrode das riechende Princip sich nicht ent- 
wickelt, wenn dieselbe in stark erwärmte verdtinntc Schwe* 
feiataro eintaucht, erklfirt de la Rive durch die An- 
Bahme, dafs das an der Elektrode sich bildende Gold- 
oder Plntiiiüxyd sofort wieder durch die heilte tlüssig;- 
keit redttcirt werde. 

GewOhnlicbea Gold - oder Platinoxyd reduciren sich 
aber nicht in erwäruiter verdüDiitcr Schwefelsäure, wes- 
halb auch de la Rive'ache ErUirung nicht wohl die 
liditige aejn kann. 

Es ist bekannt, dals, wenn die Poldrähte einer kräf- 
ti^n Säule erst in B^hrong gebracht und dann von 
CMittider getrennt werden^ ein Lichtbogen «wiachen den- 
selben entsteht und ihciichen vom positiven Pole hin- 
tiber wandern nach dem negativen. jDieae UeberfQhmng 
fadet im loftleeren, wie im lufterfttilten Baume atatt 
De la Rive führt in seiner Abhaudluug an, dafs er 
diesen Verauch angeateiit, ak Pole achwammförmiges Pla- 
te benutzt and biebei einen achwachen Gerach bemerkt 
habe. Woher nun dieser letztere auch rtihren mochte, 
l^latinoxjrd kann in keinem Fall die Ursache davon ge- 
wesen aeyn, da bei einer ao hohen Temperatur« wie aie 
bei dem fraglichen Versuche stattfindet, ki in IMatinoxyd 
zu eustiren vermöchte. Ueberdiefs beweisen die Vcr- ^ 
mche von Gr ovo, Daniell und andern Phyaikem, dab 
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wcna die M^slan des |i€iitiveii Pol«8 Plata «t, dttitf 
Körper In aietalHsdMf Basdiafteheit auf dem Aeptinn 

Pole abgesetzt >virdi. Folglich beweist der von de la 
Bire «ngeführte Venach nichti za Guaetea seiner Hy- 
pothese, bt der posHiTe Pd ein lebht ox ydiriiares Me- 
tall, ffie %. B. Zink, uDti wird der erwSbute Versuch in 
der Luft ansgeflihrty so wird dasselbe allerdiD^s oxydirt, 
mid es setst sidi auf dem negatifen Pol ein Oiyd A 
meines Wissens bemerkt man aber während dieses Phä- 
nomens den elektrischen Geruch nicht. 

Eritateni wir nan schliefsUdi noeii die HjpothM 
durch welche der Genfer Physiker den an unseren ge- 
wöbnliciien Eiektri&irmascbinen auitretenden Geruch zn 
erkiSren sucht« 

Er nimmt, wie schon bemerkt worden, an, datl 
der elektrischen Entladung MetalUheiicheu vom Cou- 
doctor oder den Ansströmnngsspitzen sich aUOssp» diese 
▼on der umgebenden Luft oxydirt werden, und 
Oxjdstaub es eben sey, duroh welchen der phospboraiüge 
.<;erQch veranlabf werde. De la RiTe filhrt xur ße- 
hrSAigang dieser Ansicht die Versuche Pries tley'fl 
welche zeigen, dais der aus einem Conductor hervor- 
achlagende Funken mit metallischen Tbeilchen beladen 
sey, and diese in der Richtung der positivea ElektridtS^ 
sich bewegen. Die Resultate des britischen Naturfor- 
schers selbst als zurerlässig betrachtend» kann ich dar- 
ans die Folgerung nicht ziehen, welche de la Bive so» 
ihnen ableitet. Denn erstens ist in den fraglichen Ver- 
suchen nicht von Oxyd-, sondern von MetaUtbeilcbeo 
die Rede, and zweitens sollen letztere immer in der 
iliclitung der positiven Elektricität sich bewegen. 

Was nun letztere Angabe betrifft, so scheint aus 
derselben za folf;en, dafs ein mit negativer Elektnoüil 
beladcner Conductor den ci^enthüralichen Phospborge- 
ruch nicht erzeugen könnte, da beim Ausströmen der uc* 
g9itiv«n Elektridtit aas SpÜxen in die amgebcBde 
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keine MetaUlheilchei} von dm letztoreo sick «bUtoea 
ktantM« 

In der That ist auch von verschiedenen Physikern 
behauptet worden, dafs beim Entweichen der negativen 
I Elektridtit in die Lnft keia Phoflphorgenidi bemerkt 
werde; ich mufs aber dieser Aii^nb<; auf das Bestimm* 
teste widersprechen, denn nach ineinen Erialirongen tm^ 
der eigenthttmiiehe Geroch eben so gut m negellv 

als an positiv geladenen CuihIih toren, luul findet in die- 
ser Beziehung aucli nicht der gerintzsie l ulerschied zwi- 
tdien der Wirkungsweise beider £lektfieititeD statt, 
i In Bezug auf den von mir vor zwei Jahren wahr- 

genommenen Geruch, welcher durch einen Blitzschlag 
enlwickeit worde, nnrfs ich hier nodraiak benerken, dsCs 
meine Wohnung dnige Hondert Schritte Ton der Kapelle 
entfernt ist, auf welche der üiitz gefallen; dais zwischen 
dem Gebäude ond meiner Wohnong eine Däuseireihe 
steht; dafs der Geruch in meioem Haose selbst in lim- 
mern wahrgenommen wurde, welche zur Zeit des Blitz- 
sdilages ^Inzlich Terschiossen waren, und daCs man dem- 
selben adit Stunden nach erfolgtem Sdihge noch be- 
merkte. Es kann daher wohl keine Rede davon seyn, 
dafs der in meiner Wohnung wahrgenommene Geruch 
ton oxydirten Metalltheilchen herrtthrte» die etwa vma 
dem auf der Kapelle stehenden blechernen Spilzkegel 
abgelöst und von da aus in meine Ziainur geführt wor- 
den wiren. Das riecheode Prindp warde in allen Thei^ 
len meiner Wolininm selbst entbunden, und zwar in 
demselben Augenblick ^ wo der Blitz die Kapelle traf. 
I Ich will hier nur im Vorbeigehen bemerken, dafs 

I die zuletzt erwähnte Thatsache deshalb wichtig ist, weil 
I sie zu beweisen scheint, dafs bedeutende elektrische Aus- 
gleidtongen selbst an Orten stattfinden, die verhftltnifs- 
[ näfsig weit von der durch den Blitz unmittelbttr getrof- 
fenen Stelle entfernt liegen. 

Denn» wenn es dne sichere Thalsache ist, dafs der 
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eigenihüniiicbe Geruch, vou welcher Nalui derselbe auch 
seyn mag, nur darch elektrische Thätigkeilen henrarge- 
rufen wird, und wenn es unmöglich ist anzunehmen, dafs 
der gleiche Geruch von dein Einschlagorle aus in von 
ihm enlfemte und verschlossene Räame geführt werde^ 
so darf man, sollte ich denken, wohl den Schlafe zie- 
hen: es hälfen in diesen Räumen selbst elektrische Ent- 
ladungen , d, k. elektroij^tische Zersetzungen, staKge* 
funden. 

Sey es aber mit diesen durch elektrische Entladun- 
gen losgerissenen Metalloxydtheilchen wie ihm wolle, so 
g;iebt es noch eine Reibe anderer Thatsachen, welche 
sich schwer in Einklang bringen lassen mit den von Hm. 
de la Rive aufgestellten Ansichten. 

Wenn wir auch von der Unwahrscheiulidikeit, dafs 
die Metalloxjde im festen Zustande überhaupt riechen, 
absehen, und deren Riechbarkeit als eine Möglichkeit 
ansehen; können wir denn wohl auuehmcn, dafs die 
Oxjde der versdiiedenartigßten Metalle einen und eben 
denselben Geruch haben? Wenn dem so wäre, so würde 
diefs die wunderbarste aller Tiiatsachen seyn. 

Ob die gemeine Elektricität aus Platin, ob sie aus 
Gold, aus Silber, aus Kupfer, aus Eisen, aus Messing 
oder aus irgend einem metallischen Körper ströme, ist 
völlig gleichgültig; der dabei sich cDtwickelnde Geruch 
bleibt für die feinste Nase immer derselbe, und es wird 
auch ein dem elektrischen Büschel gegenüber gehaltener 
Gold- oder Platinslreifen immer auf die gleiche Weise, 
d« h. negativ polarisirt, entspringe dieser Büschel aus ei* 
nem positiv oder negativ geladenen Conducton Da die 
unter diesen Umständen hervorgerufene Polaiität, naotbr 
de la l\ivc, von Metalloxydlheilchen herriihil7^3w^|^ick 
auf den Streifen absetzen, so müfsten jene alle der*^*^^^! fla- 
chen Volla'scben Charakter haben; eine Annahme*^* die 
eben so unwahrscheinlich ist als diejenige, der g^^"^ «inals 
alle Oxyde den gleichen Geruch besitzen. Wollen ^ ^ 
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ümm mi dm tbm «nt ihntou Umstiode gpo* keineii Worlb 
legen oml die so gAnft oowaluicheiaUdic VoiwMuUMttg 

wirklich machen: alle Oxjde riechen gleich, alle Oxyde 
beskzan das gldcbe eieklmnotoiiscbe Vannttgeii und |e- 
det Meteil oijrdire nch, wtiiii «os Semdhm Elektrici- 

tSt irgend einer Art in die Luft strömt, so lieiieii den- 
uacii ciuigc That&aciiea vor, %velche nach meiner Ansicht 
doreh die H ypothMe des Genfitr Pfaysikers dnidums makt 
erklärt werden küiiucn. 

Wenn der eiektri&cbe Geruch eeiueu Grund in fei- 
am SiAiibdicii dieses oder jenes MetaUoi jds hat, so Isl 

klar, dafs derselbe nicht auftreten kauu, wenn man die 
gewühuUciie EJektricität aus nicht metallischen Substan- 
zen snsstrOnieD Ififst Nun ist bekaiuity dafs lofttrock- ' 
Des Holz, namentlich stark geglühte Kohle oder Coaks 
die Eicktricität ffit leiten, und es können daher diese 
SnbstanKen sehr gut als AusstrdnraogBepttteo dienen« 

Lsrst man uon aas der Spitze eines Hollkegels Elek- 
tricilät Strumen, so entwickelt sich an derselben der be- 
kaDQte Geiuch in einem anffaliend starken Gnade und 
pdarisirt sich ein in den elektrischen Bflscbel gduJteBer 
Piaijustreifen merklich negativ. Ganz dieselben Resul- 
; täte wetden erhalten, wenn Kohle oder Coaks ab Ans« 
' üftooiigsspilten dienen« Von ireleber diembchcn Na* 

lur sollten nun die Thcilchen seyn, die sieh uuter dem 
Lmdusse der £bktricität von dem Holzkegel abiüsen? 
Gidbt es etwa ein Holzoxyd, und rieebt» wenn den so 
ist, dieses wie die Oxy<l(^ der IMclalle? Ich denke, ISia- 
VBmd werde diese l;rage bejahen wollen. 

Dienen Kohlenstücke als Ausstrlknungispil&ent so 

könnte uiöslicherweise eine der 4;asfürmigen Oxydalions- 
'iuien des KahienstoUs sich biideu. Aber weder Koh- 
^imXme noch Kohlenoxydgas besitzen einen Gemcb, auch 
entfernt demjenigen ähnlich, welcher wSihrend der 
. elektrischen Ausströmung an den besagten Kohlenspilzen 
.«Mbundea wird. Wenn aber dieser Gemeh von den 
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erwähuten Verbindimgen lüdit hmfikit^ wabar toll «r 

denn kommen? 

Ich fimk fiiff amUg» den Geiagten oocli haan&r 
gen, daCs ich mit mer grofsen Anzahl der ▼mdbiddfll 

artigsten leitcudeu Körper uietalliscber und nicht metal- 
Uadier Natur Vmnche anstellte, und nie wahrDebmeu 
konnte» dab bei irgend einer dieaer Sdbatanzen ak 

stromun^pitze der Geruch oder die Polarisatiou m- 
blieb* 

Wenn ich mm aui dieaer Conalans der Resottate 

schliefse^ dafs der Geruch, weicher während des Aas- 
atrömena der Elaktridtät auftritt, Ton einer und ebea 
deradben eigenthümlichen Materie herrfihre, ao scheint 
es mir, als ob dieser Schlufs kciu sehr ee\vagUi sey, 
and man kaum umhin k^nd^ zu einer andern Folg^* 
rang zu gebogen« 

Sclüiolslu h will ich nur noch einige Worte ülwr 
die Erklärung sagen» weiche de la Rive von der Tbat- 
aaehe giebt, daCs an erhitzten Metallapitzen kein medJi- i 
eher Phosphüigeruch sich zei^t. Der Genfer Physiker 
läfst dinrch die Hitze die gebildeten Metalioxjdlheikbeu 
wieder i«daciri werden. Bei An^endnng^ von GviA- 
oder Platinspitzen könnte man diese Erklärung noA gel- 
ten lassen. Da aber der Geruch auch ausbleibt, wenn 
die Aueatrömungsapitaen oxjrdidbare Metalle oder KeUe . 
aind, ao erhelll^ dafa filr dieae Falle die Hjpothaae aifiit { 

zulässig ist. 

Wenn ich etwaa tmiatftndlicb geweaen hbk in , 
nem BemQhen, die Anaicblen dea bertihnten Genfer Vkj* ' 

sikers durch thatsächliche Gründe zu widerlegen, so vi^ird 
man uttr diefs wohl kaum zum Vorwarf madieii könneo; 
denn ea handelte aich um einen Gegenstand, welcher ifr; 
die Wissenschaft nicht ohne alle Bedeutnug ist. 

ür. de ia Bive, ich bin deaaen überzeugt, wirdi 
gewüa der Erate aejn, welcher anetkennt, dafa aaiae 
Hjpotbese die iu dicber Abhandlung besprochenen Tbit^ 
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sachcu mcbt genügeod erUilrt, und chfs noch wmtmt 
Forscbimgeii stattfinden mfiisen» baTor wir dii rorii^ 

genden Froi^eii i:( iiü<.^cik! zu bcrnitwüilen vermögen. Was 
meine Ansicitt über die rsatur dea elekirifiubexi GfinicJw 
ktrifft, so ksnna idi-bb letit noch kdne T]iaisMEfe% 

welche mit jeiicr im Widerspruche stände. Itli fluilc 
aber ganz die Meinimg des Um» de ia llive, d<iis die 
Kastel» des Osones eist dann g&naUch aaber HimM 

gestellt ist, wenn mau dasselbe einmal isolirt hat; eine 
Foderuiig, die ich übrigens selbst schon m meiner Aiy 

bndlnng über den elektriscben Genick gestellt liabe. 



IV. Fersuche und Beobachtungen über ,Proß 
Mo ser\s unsichtbares Licht; 
pan Dr. Erwin JVaidete in FF im. 

(Mit^^lbeili ifom Verfaaaer aus dem Allgeniciiica Wimr poljtednai^ 

kImb ^ooronl.**) 



W^enn Moaer's Entdeekungm gegen w ftiU g in der 
ninenBclMiftliehen Welt allgemeines Avbehen ond In* 

teresse erregen, so mufstcn sie gewifs für diejenigen, wel- 
che sich sokon längere Zeit mit demselben Gegenstände 
besdiftftigten, noch mn vieles an Interesse und WIcbtif* 
kcit gewinnen. Waren daher die Mos er 'sehen Vcisu- 
dM Vielen bücbst überraschend, )a beinabe unf^aublich^ 
TO Teranaebten sie in mir diese Wirkungen in eine» 

viel geringeren (^radc, da die theoretisrlie Grundlage der 
ßaguerre 'sehen Frocesse schon seit längerer Zeit den 
Gegenstand meiner Untersnchnngen bildete, und daher 
sin grofser Theil jener Er3cheinun^en , die Moser in 
der Kette seiner Ycrsudie b^ühi te, mir bereits aus eige* 
aer Anschaonng, wenn aoeh unter einer «ndcm Form, 
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bekaoot war^ und alt in einem ganz andern Sinne ge- 
dtnM worde. 

Es ist keineswegs meine Ab«ielit, in den folgenden 
Zeilen eine Kritik der Moser scheu Versuche zu lieferni 
sondern ich will nicii hier blofe darauf beschrftnlien, jene 
Erscheinungen, welche Moser ah Wiikangen eines un- 
sichtbaren Lichts darstellt y durch eiuige IriDgst bekannte 
Naturgesetze zu erklären» die es gänalicb überflüssig ma- 
chen, zur Annahme d^ Hypothese eines unsichtbaren 
Lichts, so ATie latenter Lichtstrahlen zu schroten. 

Die Theorie der Wiri^ong des Lichts» wie sie Mo* 
ser darstellt» beruht anf folgenden Behauptungen. 

1) Berührung der Körper, Condeusirung der Däm- 
pfe ond das Licht bringen in allen Körpern eine glei- 
che Verllndemng herror, es ist daher |ene VerSndemng, 
welche durch die Berührung, oder durch die Coiidensi- 
rung der ijüinpfc hervorgebracht wird, ebenfalls nur eine 
Wirkung des Lichts» wenn auch dasselbe für unser Auge 
nicht wahrnehmbar ist. 

2) Findet bei der Coudensirung der Dämpfe eine 
Lichtwirkung (Lichtausscheidung) statt» so lifst sieb auf 
gleiche Weise auch bei der Verdampfung eine Lichtwir- 
kung (Lichtbindung) nachweisen. Die Dämpfe halten 
daher Licht gebunden, und es giebt daher ein iatoDles 
Lieht» wie es eine latente Wlirme giebt. 

Ich stelle mir nuu die Aufgabe, in den folgendoD 
Zeilen nadizuweisen» dafs: 

1 ) )ene VerSnderang» wdcbe dnrdi die Borfihrong 
der Körper auf denselben hervorgebracht wird, wiewohl 
sie mit der Lichtwirkung in «nigen Fällen tim tta*> 
sehende Aehnliehkeit besitzt» doch viel einCseher durch 
ganz verschiedene Naturgesetze erklärt werden kaun; 
iarner: 

3) dafs durch «die Condensimng der Dtafrfe im 

Wesentlichen dieselbe Veränderung auf den Körpern wie 
durch fiertilirung hervorgebracht wird — und daher ebea« 

faUa 
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falls dieselbe von der Wkkmig des Lichles verscb&edeii 
Jäf und endlich: 

3) dafii das Latentwerden des Lichts gar nicht nach- 
gewiesen werden kauu, wenn jene durch Berührung und 
durch CondeoMmng der Dimpfe entstandenen Y^inde- 
raageo keine Wirkungen des Ucbts sind. 

Ich glaube bei der Entwicklung meiner Ansiciit am 
besten zu thun, den historischen Weg an Terlolgen, nnd 
daber tu versneben, den Leser in derselben Art out mai- 
Der Aosicht bekannt zu machen, in welcher ich zur vol* 
len Ueberzeugung ihrer Kichti^^eit gelangte. 

Als ich mich vor nngefilhr einem Jahre damit bo* 
8chäfligte, die verschiedenen Methoden, welche brliufs 
der vollkommensten Pr^paration der Daguer raschen 
Platten von verschiedenen Seiten vorgeschlagen wordettp 
einer genaueren Unteisuchunfj zu wüidii^eo, machte ich 
die Bemerkung, dafs diese Platten zu Ende der Präpfti- 
ntion bei gleicher Politnr nnd Reinheit oft in sehr ver- 
schiedenartigen Zuständen sich befinden, und dafs die- 
selben den wesentlichsten Einilufs auf die iernerenDa* 
gaerre'achen Proeease ausüben. 

Die Ursache dieser verschiedenen Zustande der Plat- 
ten liegt jedoch hauptsächlich in der BescLarfenhcit der 
Pützornterialiett. Denn vollkommene Reinheit» Trockeur 
bsit, ein gewisser Grad von Sdittrfe und eine gleiehmä- 
ki^e Feinheit bilden nicht die einzigen Forderungen, 
weiche man an ein gutes Potzpolver stellen solL Baob« 
adtten wir nur «• B. gewisse Erscheinungen» welche sidi 
QQs au dem Tripel darstellen. Derselbe zieht aus der 
Luft mit grofser Begierde Feuchtigkeit au sich; er mu£s 
daher, wenn er zur PrSparation Dagoerre^scber Plat- ^ 
ten mit \ urtheil vcrweiidet ^evu wül, öfters ausgetrock« 
fiel werden. Man erreicht diefs am besten durch ein 
tchwachea Aosglöhen. Der frisch geglühte Tripel ist 
dann ein ganz vorzügliches PuLzpuIver; denn er nimmt 
tier Plaue« wenn sie nach vorausgegangenem ^chieiiea 
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und Keioigeu mit demselben ^mz trocken behandelt wird, 
alle FeuehüglLeity und ^ebi ihr uigleicii eine fichüQe 
PoUtar. 

Läfst man aber den ausgeglühten Tripel nur ei* 
* mgfi l'age au der LaSi lia^u, so erhält dauu die daatk 
polirte Platte einen gai» andern Zoatand» aie wenn man 

firi^rh nusgoglühleii Tripel dazu i;cii()mmeD hätle. Mao 
etklört «ich diets dadurch, daÜs mau glaubte, der Tri- 
pel aejr an der Loft feucht geworden; allein diesellie 
Veränderung zeigte sich mir auch bei einem Tripel, wcl- 
chcr in einer vorher ausgetrockneten Luft aufbewahrt 
wurdet es konnte daher die Feuchtigkeil nicht die allei- 
nige Schuld daran tragen. 

Jene verschiedenen Zustände^ welche die Plalte, bei 
frOlMrer gleichartiger Behandlung, durch diese vencbie- 
denen Gattungen des Tripels erlangt, sind fedodi mar 
dann wahrnehmbar, wenn man die Platte anhaucht. 

£s leigl nimlicb die|enige Platte, welche aiitifiseh 
Msgeglühtem Tripel poUrt wurde» beim Anhauchen ^ne 
schöne blaue Färbung des condensirten \\ asserdanpfs» 
wo dagegen diejenige, weiche mit an der Luft gelegenem 
Tripel ISngera Zeit polirt wurde, beim Anhauchm oae 
bräunliche Färbung des Hauches zeigt. 

Diese rätbselhafte Erscheinung wird aber erkll&ciich^ 
wem man sich erinnert, da(s der Tripel mit grober 
JLJe^ierde Gase absoibiit/ 

Man hat diese Eigenschaft aber bereits beinabe an 
allen festen und flüssigen Körpern nachgewiesen, und 

wenn auch Metalle und Kohle in dem Znstande ihrer 
feinsten Z^ertheilung sie im ausgezeichnelsten Grade he- 
sitaen, so Iftfst sich dieselbe noch deutlich genug auch 
in festeren Cohäsionszustaudo der iMetalle, wie z, B. au 
poüiteu Platten, nachweisen. 

Ehe icb |edoch diese Eigenschaft der Kdrper taur 
Irklimng obiger Phänomene benutze, sey es mir e rlaubt, 
Inige Sätze über die Absorption der Gase yiifiammep- 
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zustelleily usi daraus zur ferneren Verbiguiig dimer £r* 
Bchmimgeii doe ieichtflre VofsteUongpweite «twickclB 

zu kouuou. 

Man hat, wie bekannt, durch Vefwcbe geliaudeu, 
difa |eder Kdrper ftUr irmcliiedeBe Gm6 eine wentM^ 
dene Absorptionskraft besitze. D.i durch letztere Kraft 
die Expansivkralt der Gase vermindert wird, so besitzen 
die Gase eioe am «o {idfeere Dichte» }e ftöbw die Ab* 
SDrpttoDflkraft eine« Kftrpers fißr ein gewisses Gas ist, uad 
je mehr er toq diesem Gas bereits absorbirt hat. 

Die absorbirten Gate stebe& aber aoch mil der den 
Körpern amgebendeD LtiAait In beetlndi^em Gleiebf|#- 
Wichte, und es absorbirt ein IvöiptT ein gewisses Quan- 
tum eiDee- Gases om so schneller« |e didrter das ihn an- 
gebende Median ist, and je mehr von diesen Gase es 
besitzt. 

Die Verdiehtong der absorbirten Gase geschieht ja> 
doch an festen KOrpem immer nnr an ihrer OberASebe, 

]c gröfser daher die Oberfläche eines Körpers ist, desto 
mehr Gas kann er absorbiren. 

Wenn man diese Sfttze m einen Bilde xnsannnesi* 
fafst, so kann inau sich einen festen Körper, welcher 
eiaeGnsart absorbirt hat, so TorsteUen» als wäre er von 
SBSer Scfaiebl des verdichteten Gases am(;eben» welche^ 
je mehr sie sich der Oberiläche des Körpers nähert, de- 
sto dichter wird, oder mit andern Worten: das absor- 
bitte Gas bildet nm die Oberfläche des Kerpen eine 
Atmosphäre, wie die atmosphärische höh mn den Erdbali. 

Möge man, wenn ich/ später von der Atmosphäre 
ehies Kdrpers spreche, diesen Anedrack nor in den ^nne 
der so eben angedeuteten VorstellongsweiBe auslegen. 

Wir haben früher ersehen, dals bei der PrSpara- 
tion der Dagnerre'schen Platten die Wasserdftmpfe sich 
•af einer reinen Platte mit riner andern FArbnng con« 
deusiren, als auf einer Platte, welche mit unreinen Ma- 
tnialien poluri wnrde^ wie z. B. nü einen feuchten oder 

17* 
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ml absorbirtciD Gase behafteten Tripelpulver. Es dieut | 
QM dairar die FirboBg der coodeDniten Wamrdftttpüe 
eh Kriterium der Reinheit der Dagaerre'edim Plafc* 

leiiy und ich luufs nur bemerken, dafs, wenn ich in der 
Folge von präparirten Plaltm spreche, idi danmter iia- 
«er nur mit der mdglichsten Sorgfalt prilparirte Dt- | 

guerreschc Pladen verstehe, welche das erwähnte Kri- i 
teriam der Reinheit an sich tragen. 

Dafa |ene Terscbiedenartigcn ZoBtSnde, In welche 
die DaguerreotypplalU ii tkucli die verschiedene Beschaf- 
fenheit des Putzpulvers gebracht werden können, wohl 
hauptsftchlich nur in der Absorption der Gase ihren Gnisd 
liaben; soll durch die folgenden Vei suche gezeigt werden. ' 

a) Eine mit frisch geglühtem Tripel präparirte Platte, | 
welche beim Belianchen eine blaae Färbung des Hau* | 
ches zei«;t, wird einige Stunden hindurch unter einer Glas- j 
glucke in einer vorher ausgetrockneten Luft aufbewahrt; 
ee zeigt dann diese Platte beim Rehaochen nieht mehr | 
die frühere blSnlii^ Färbung, sondern dieselbe spidt ; 
schon in s Bräunliche» und nach einer noch längeren Zeit ! 
«eigl sie endlich eine ganx braune Farbe des eondendr- i 
ten Wasserdampfs. j 

b) Wenn man eine zweite Platte eben so vollkom- 
men präparirt» wie die erste, ond non diesdbe mit Tri- i 
pelpnlver didit bestäubt» so wird, wenn das Tripelpul* 
ver schon lange an der Luft gelegen hatte, ohne irisch 
ausgeglüht worden zu seyn, die Platte nach wenigen Mi* : 
nuten unter der Decke des Tripels in demselben Zo- 
stand sich befinden, in welchem die frühere Platte durch ' 
die mehrstündige Einwirkung der atmosphäriachen Luft : 
gebradit wurde; dami sie zeigt beim Anhauchen nidht 
mehr die blaue, süiidern schon die braune Farbe des 
Hauches. 

Es erklärt sich diese Erscheinung adir leidit, wenn 

man bedenkt, dafs jedes Tripelslaubchen mit einer At- 
loq^re des absorhirten Gases umgeben ist» und da£a 
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abo ii% Phtte aicli oiebl indir in der ttMsphim chn 
Laft, sondeni in der Ataosphire dee Tripelpidven» eleo 

I in einem viel dichteren Medium sich befaud, und daher 
in wenigen Minuten eben sa viel und nocb mehr Gm 
I aliaorliiite ab in der atsoapUrisclMii Luft in cinigea 

Stunden. 

Die verschiedenartigen Färbungen des Haiirhcs auf 
piparirten Platten seiften nch am vielea ecfaneUer and 
kräftiger, wenn man statt des Tripels solche Subshui- 
zen wählt, welche die Kigcuschaft der Absorption der 
Gase in dem Irikbaten Grade besttten, wie %. B. Kob- 
Im and Metalle hn Zustande der feinsten Zertheilung. 

Ein sehr bequemes Mittel, diese Stoite von den be- 
laita absorbirten Gaeen so befreien , ist das AoaglAben 
dersdben. 

Erster Versuch, Eine kleine Quantität Kohlenpui- 
Ters wird in einem bedeckten Platintiegel heftig ausge- 
^hf, and hieraof auf eine kalte Eieeoplatte gesetzt, am 

das Erkalten zu beschleunigen. Eine zweite Quaiuilat 
des KoUenpalvers warde schon eine Stmide vorher aus- 
geglüht ond gleich daraaf ein Strom ansgetrocknetar Koii- 
lensäurc darüber geleitet. Sobald die eiste Portion er- 
kaltet war, wurde eine Hälfte einer präparirten Platte 
mit dem fnidi aoegeglOhten Kohlenpulver dicht b e elMa bI» 
indem man die aiuiere Hälfte mit einem Blatt Papier be- 
deckte. Hierauf wurde mit Icf /fcrem die schon bestäubte 
Httlfte bedeckt, ond non aal die andern das mit Koh- 
leosäure gcsatti-te Koblenpulver geschtittet. Nach 1 bis 
2 Minuten kehrt man mit, einer reinen Baumwolle alles 
Kefaleopolver schnell von der Platte ab, und es aeiglt 
dieselbe beim Anhauchen auf )ener Hilfte, wo das Koh* 
lenpulver lag, noch eine blauliche Färbung, während die- 
1 lanigey welche mit dem kohlensänr^ltigen KoUenpol» 
w bededit war, eine braone Firbnng des eondensiitmi 
Wasser dampfs besitzt. Da sich beide Zustände nuf ci- 
aer Platta nri»en mnander befinden, so begrin&w sich 
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die vcrscbiedeDeo Farbeauüancea dea Hauches und Ue* 
Um dadiiidi Dm so deatUcher iimor* 

Setzt mm diese Platte den QoediOberdtapfeii aOt 

so coQdeosiren sich citeselbcu auf eine wahraebmbare 
Weise rar m( }ener Hiüfte, wo dae frisch gef^ihbte Koh- 
leDpaUer lag. 

Wir crsebeu daraus, dal's die präparirteu PlaUeii aa 
jenen StelleD, wo sie Gase abaorbirt babeo, die Baiapfs | 
in geringerem Maafae condensiren ab dort, wo sie gau 
rein sind, und daraus hilst sieb auch die verschiedene 
Färbung des coudeosirteu Waeserdaiupia beim Bebau- 
eben erklSten* 

Wir haben aber durch diesen Versucli ein Mittel 
kenoeu gelernt, reiue Metalipiatten iu kurzer Zeit aal 
ailie einfache Weise mit einer Atmosphäre tob abso^ 
birteii Gasen zu versehen. Liilst man nämlich irgend eine 
Gasart von frisch ausgeglühtem Koblcnpuiver absorbireo, 
und bestiobt man mit demselben hieranf emo Ymne Me* 
tallplatte, so absorbirt dieselbe einen Theil des im Koh^ 
ieupulver befindiicheii Gases binnen kürzerer oder lan* 
gerer Zeit, je nachdem das Metall fOr diese Gaeait dae 
giröfsere oder geringere Absorpttonskraft besitzt. 

Zweiter Versuch, Versieht man auf die eben au- 
geföhrte Weise eine Platte mit emer Atmoephire ^ea 
KohlensSnre oder Ammoniakgas, ond bdhaodht; nach Eat« 
femung der Kohle, die Platte, so zeigt sie eine auffal- 
lend bräunliche Farbong des Haochea« Legt man mm 
«nf diese PiaCte eine kleine, flache Seheibe Ton Bocha- 
baumkohle, die man vorher tüchtig ausglühte (aber auch 
hierauf erkalten l^^fs), so wird, wenn man nacb einigeB 
Seconden die Seheibe von der Platte abhebt, durch das 
Anhauchen das Bild der Scheibe hervortreten, und ZTvar 
wird, wenn die Scheibe hinlänglich lange Zeit auf dei 
1atte gelegen hatte, daseibat der Hanch eine eefatae 
atie Flirbung zeigen, wie auf einer frisch präpartrien 
atte. 
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ikkigr yenueh. Vmlebt man eine Platte mit ci< 
ner Atmosphäre von W asserstoff^as iimi iiilirt ein Stück 
Pktimfibwim inil«r kicbler üertihnoig ia T6ta«Uod«^ 
Ml zogen Ober die Platte, so leigt sich beim Beha»- 
cbeo die ganze Bahn; welche der Platinschwamm durch- 
lief, lA einer biaoen Firbung auf den branaeB Gnuuk^ 
and den QnecksilberAlnipfen atis^eselxl, eoad^Miren sieb 
dieselben ebenfalls nur auf tiei Bahn des Platiuschwauims. 

Diese Verauefae zeigen wohl sehr deotUch» wie man 
siner Platte ihre Atmoapbire von absorbirten Crasen dorcb 
dte AnnShcning eines Körpers, welcher luit grofser Be- 
gierde die Gase absorbirt, nehmen kann, und wie ent- 
sprechend die Condlensirnng der DSmpfe dorcb die Ab- 
sorption der Gase modiluiil wird. 

Dieienigcn Leser, welciic mit den Moser'schen Ver- 
sodien ntter bekannt eind, werden sdion beobachtet 

Lnbcn, tiafs die obeii angeführteu Versuche nur Modiü- 
cationen der Moser'schen darstellen, dafs aber diesel- 
ben ma ao dentUeher ond kräftiger hervortreten, |e anf* 
fallender die dazu gewählten Körper die Eigenschaft, Gase 
zu aboorbiren, zeigen. Wenn man daher alle diese Ver- 
mcbe Hiebt durch die GeseUe der Absorption, sondern 
durch die Wirkungen eines unsichtbaren Lichtes erkltt- 
reo wollte, so müfste man doch zugeben, dafs alle )ene 
Büttel, durch welche die Absorption der Gase be&rdert 
oder Terbindert wird, atif die Wirkung des nnsichtlMh- 
ren Lichtes den weseullicbsten EinÜufs ausüben. Mo- 
ser engt ausdrücklich, dafs er nie ein gewisses Geselz 
beobachten konnte, nach welchem die durch die Wir- 
kung des unsichtbaien Lichtes erzenste Modification in 
der Gondensirong der Dümpfe stattfand, indem dieselben 
hald an Jenen Stellen, wo die Bertthrong der KOrper 
aatifand, bald an den entgegeugeäeizten sich stärker cou- 
densirten. 

Schon aus meinen früheren Versuchen gdit es ganz 

deutlich hervor, und kb huilo iu den lolgeudeu Zeilen 
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es noch auf eine auffallendere Weise besläligeu zu köa- 
uen, daüfi diese sclicmbare l\egciiosi|;keit zu ement gttiz 
b«8tiflE»it«ii 6«8etad inrlld^fabrt wardeo ktene, w^dui 
man die Mos er 'scheu Versuche nicht durch die Wir- 
kung eines uusichlbareu Lichts» sonder a durch die 
mosphäremmriung der Körper und die Absorption der 
Gase zu erklären sucht. Man wird aas den folgenden 
Versuchen zugleich einsehen, wie vieler Hüifshjpothe- 
•en nao benötfaigt, wenn men die Yenadie mit dem 
mwicblbaren Lichte nnr etnigenaefsen in*8 Detail ver- 
folgt, während sich die dabei statlündenden Verändemn- 
gen nacb meiner Ansteht sogar sdion ▼oraosbestiauDen 
lassen. Einer der einfadisten Versoiahe Moaer'a nut 
dem unsichtbaren Licht ist folgender: 

Anf eine rein palirte Silberplatte wird ein g r a ^ l rter 
SCablstempel durch einige Minnten aufgelegt, hierauf ent* 
feint lind nun die Platte den Wirkungen der Dämpfe 
ausgesetzt. Diese bringen das Bild des Stempek zum 
ViNTSchein, indem sie sich entweder an denjenigen Stel- 
len der Platte, welc!ie der Stempel unmittelbar berührte, 
Stärker coudensireu als an den andern, oder umgekehrt. 

Ans den froheren Bemerkungen über die Terachie* 
denartigen VcraudciuD^cD, welche die Platten bei der 
Präparation zeigen» kann man annehmen» dafs die zu 
diesem Versuch prSparirte Platte entweder gana rein» oder 
mit einer Atmosphäre von absorbirten Gasen behaftet 
seju kann; )a wenn man auf die Präparation der Plnt 
ten keine grofte Sorgfolt legt» so ist es nur ein Zufiall» 
wenn man mit nicht ganz vorzüglichen Putzmaterialien 
eine von absorbirten Gasen reine Platte erhält, wie ich 
dieb bei meinen frühesten Versneben in der DagiaefTeo» 
tjpie leider nur za oft erfahren habe. Eben so wird 
auch der Stempel, welcher sich abbilden soll, entweder 
frei Ton absorbirten Gasen sejn» oder uichL 

Ich habe nun früher erwttfant, anf wehhe Weiae 
1 eine Metallplatte von absorbirten Gasen befreien» 
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als auch , wie mau dieselbe mit einer Atmospliir« eines 
beliebtgen Gum rmtbm kann. 

Dasselbe ksnii nm svn iMcb Belidben aach mt 
dem Stablsteiupci Ihun, mau kauu ihu duich Erwänncu 
eder durch PaUen oiit einem Paitpoiver md AUüoIm»! 
mä einer Bfirste dem «bsorbitten Gase IieMen, man 
kann ihn aber durch längeres I^iegenlassen an der Luft, 
oder in einem Kohlenpulver, welches irgend eine Gas- 
art absdlifat hil^ mit einer Afmosptore absorhiit« Gase 
versehen. 

Welche Resultate mau nun durch diese Modifio^ 
tienen bei jenem Moser'schen Ffmdamentalversnehe er- 
hält, mögen die folgenden Vcrsiiche zeigen. 

Vierter Versuch. Auf eine präparirte Platte wurde 
«in flacher Stahlitempel aufgelegt, weicher Iftngere Zeit 
io Kohlenpulver, welches mit Kohlensäuregas gesättigt 
war, aufbewahrt w^urde. Nach 10 Minuten wurde der 
fitemprl abgehoben nnd die Platte den Qaeckstlberdim- 
pfen aiisgesetsl. Es condensirte sidi das Quecksilber nur 
an jenen Steiieni welche die Platte nicht unmittelbar be- 
ftiwten» also an den, den granrten Theiien des Steai- 
pels gegenOberliegsnden Sl^en der Platte. 

Fünfter Versuch. Eine Platte wurde mit an der 
Luft gelei^nen Tripel so lange polirt, bis sie beim Be- 
haneben eine brUunliche Firbnng zu erkennen gab. Der 
Stahlstcmpel wurde von allen absorbirten Gasen durch 
Erhitzen und Reinigen mit Tripel und Alkohol mittelst 
I eines Btalcfaens befreit^ bieranf mit frisch aosgeglabtem 
Tripel ausgetrocknet und nun alsogleich auf die Piaitc 
aufgelegt. Nach einer halben Stunde wurde er von der 
Platte entCemt nnd dieselbe den Quecksilbeniampfmai aus- 
gesetzt. £ä cutstand durch dieselben das Hild des Stahl- 
stempels» )edoch ganz in ent^egeui^csctztem Sinuc als bei 
dem ersten Versncbe, indem die Dampfe sich an den Be- 
rühruugsstelleu nun btäiker coudensii ten als au den gra- - 
virim Theiien. 
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Dieser Versuch geliugt noch viel auffalieadei, weun 
«11 die reine Platte, atalt sie vt an 4er Luft gelegt- 
nem TrifA va prXpidbren« mit einer Sdiiebt KeUeor 
pulvers, welches irgend eine Gasarl absoibiit enthält, 
bedeckt einige Minuten hindurch liegen iätst, das Kohleu- 
pnlTer Uertuf anI Baumwolle abkehrt, und nun den ge- 
reinigten Stempel alsogleich auf die Platte setzt. 

SscbsUr Versuch. Auf eine rein präparirte Platte 
wurde ein dien ao sorgfAllig gereinigler StaUelenipel auf- 
gelegt, und nach Verlauf einer Stunde die Platte d« 
Quecksilberdäuipieii ausgesetzt Es condeusirteu sieb die 
Dftmpfe anf dieaer Platte ao gMchfihnntg, daia nur der 
Raum, welchen der Stahlstempel bedeckte, wie 
Scheibe sehr schwach hervortrat, ohne da£s sich aber die 
Zeidmong dea Stempela selbst im faringaten abbildete^ 

Siehmter Fersach. Eine präparirte Platte wuide 
durch aufgestreutes koblentj^turehaltiges Kohlenpulver mit 
einer Atmosphäre Ton Kohlensäure ▼ersehen» und eben 
•o der Stempel in aelcbea KoUeopulver gelegt; heida 
wurden hierauf sorgfaltig vou dem auhäugeudeD Koblea- 
pulver durch reine Baumwolle befreit und der Stempel 
auf die Platte gelef^ Mach einer atnudenlaDgen Ein- 
wii kuug zeigte die Platte, nachdem sie den Quecksilber- 
dämpfen auagesetzt wurde« keine Spur einea ttldes« 

Aus diesen Versuchen kdnnen wir deutlich entneb- 
men, dafs in denjenigen Fallen, wo Platte und Stem- 
pel sich in Beziehung auf die absorbirten Gase in eat- 
gegengesetzten Zuständen befanden» die gegenaeitige Ein> 

Wirkung am sclmcUsfen und kräftigsten stattfand, daiio- 
gegen bei gleichen Zu^täud« d beider Körper ihre gegen- 
aeitige Einwirkung beinahe Null, und die etwa aichtbar 
geringe Veränderung (bei dem dritten Veisuche) viel 
eher dem Eiuilusse der atmosphärischen Luft zugeecfarie- 
^ n werden nrafsi da dieaelbe nur dort atettäind, wo die 
lern Stempel nidit ganz bedeckte Platte aus der at- 
iä rischeu Luft sich mit einer« wiewohl geringen» At- 
iäre absorbirter Gase versehen konnte. 
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Wollte mau das uusiektbare Licüt« bei äienen Ter- 
McbcD ab thüif; auMhoMi« so kirne nm (Ulm in keine 

geringe Verle^eohei^ indem mMi, nm diese Versuche ge- 
Bügend zu erkiareu, demselbeu eine Menge Eigeuschaf« 
ten soschreiben mftlsle^ dab man s. B. irgend einem Kdr- 
per dordi buA geglühtes KoblenfiaWer seine ieoditettde 
Krall uebmeu, und durch solches Koblenpulver, welches 
irgml ein Gas abaorbirt bat, das nnsicblbare Ucht dea> 
sdben ▼erstirken kdnne^ oder nmgekehrC; femer, dals 
sich durch das KeiDigen der Körper mit Putzpuiver das 
LeucbUermögen ändere n» s. w. 

Wenn man dagegen die Wedwelwitfcong der alK 
sorbirlen Gase als (irundursache obiger Erscheinungen 
annimmt» so sind alle Yeränderuugen , die i>ei diesen 
Versnchen stattfanden, nidit nur sehr leicbt.ra erklären» 
bGudern labten sich sogar in Tieleu 1 älleu voiau&be- 
stimincu. 

Folgender Yersoch i^ fbr diese Ansidit nock mebr 

bestätigend. Ein Stahlstempel, welcher einige Stundeu 
in Kuiilenpuiver, welches mit Kohleusauregas gesätli^ 
war, gelq^ hatte, wurde schnell anf eine inaeb p iipn 
rirte Platte gelegt, und nach Verlanf efinar halben Stunde 
auf eine zweite Platte, weiche während dieser Zeit prä- 
paiirt worde, übertrafen; die erste Platte aber alaogkkb e 
den Qoeeksilberdimpren ausgeseltt. Anf diese Weise 
wurde derselbe Stahistempei auf seciis Platten aufgelegt, 
and wnrde auf den ersten swei Platten eine halbe Stande^ 
auf der dritten und vierten eine Stnnde, und anf der fünf- 
ten und sechsten volle zwti Siuiulcn liegen gelassen. 

i^or die ersten drei Platten zeigten mit Hülfe der 
Qneckaüberdampfe das Bild des Stahlstempels, nnd zwar 
im abnehmenden Grade; denn das erste war das kiiif- 
tigüte von allen, und auf der vierten Platte konnte man 
nur noch dnreh das Behancfaen eine sAwacfae Sfor ei* 
aes Bildes wahrnehmen. 

Wenn nun nach den Gesetzen der Absorption sich 
dieser Yersncb leicht erklaren Übt, so ist dieDs aber 
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nicht dann der Fall, wenn mau dem »unsichtbaren Licht« 
diese Wirkung zuschreiben ^ül, denn dann mülste man 
dsesem Versuche zu Liebe annehmen, dafe jeder Kdrper 
nur ein gewisses Quantum unsichtbaren Leuditvermögens 

besitze. 

Ich habe mich bisher biofs darauf beschränkt, die 
Moser'schen Versuche mit dem unsichtbaren Licht in 
ihrer einfachsten Form durch die Atmosphärenwirkung 
der Körper zu erklären; allein es lassen sich auch die 
complidrteren Versuche mit Jodirten Siiberplatten etc. 
eben so leicht erklären, wenn man, wie ich gleich zei* 
gen werde, nur beobachtet, welche Wirkung die Jod- 
dämpfe unter yerschiedenen Umständen auf die Silber- 
platten austiben. 

Vor Allem jedoch will ich hier noch eine kl^oe 
Parallele zwischen der Wirkung des sichtbaren und un- 
' sichtbaren Lichtes ziehen, aus welcher deutlich hervor- 
geht, dafs jene Veränderungen, welche durdi die Berüh- 
rung einer jodirten Silberplatte mit einem Gegenstande 
und durch die Wirkung des Lichts in der Camera ob- 
scura auf der jodirten Platte hervorgebracht w^den, sich 
wesentlich von einander unterscheiden. 

Eine jodirte Silberplatte wird den Wirkungen des 
unsichtbaren Lichts ausgesetzt, z. B. man legt einen Stem- 
pel einer Mflnze darauf; nach einiger Zeit entsteht dar- 
auf das Bild des Stahlstempels, und kann durch die Däm- 
pfe des W assers, Jods und Quecksilbers hervorgebracht 
werden. 

Eine andere jodirte Silberplatte wird der Wirkung 

des Lichts in der Camera obscura so lange ausgesetzt, 
als zur Hervorbringung eines Daguerre'schen Bildes 
nöthig ist. Dieses Bild kommt aber nur durch die Dam- 
pfe des Quecki^ilheis zum Vorschein; denn durch die 
Condensation der Wasserdäuipfe erscheint keine Spur 
eines Bildes, und durch die Joddämpfe wird sogar die 
Wirkung des Lichts gänzlich vemiditet 



Digitiiicü by Goo^L 



26» 

Wenn man aber, der Analogie Üoi%eud, dem LtchU 
eme chemiaeh« WirkoDg nischreUit, so dab durch da§- 
sdba tioe whUicbe Zerseliaii^ des JoMIbere bewirkt 
wird, so erklärt sich das V erhalten einer jodirten Sil- 
berplaUe, welche schon eioe Eiowirkimg des Lichts «r^ 
Urea hit, gegen die Wssser-^ Jod* und QuecksiUier> 
dämpfe sehr leicht auf folgende Weise: 

Die bei dem Jodiren eiUstandene Verbindinif; des 
Silben «t den Joddimpfen kann nnter den Etadnsse 
des Lichts nicht bestehen, und zerlegt sich in der Art, 
dafs metallisches Silber als ein äuiserst feines Pulver aas- 
geschieden wird, und das Jod mit dem (ibiigen Silber 
eioe höhere Verbindung eingeht. 

iJiefs wäre die Wirkung des Lichts auf eine jodiffte 
Siiborplatte hinerhalb des Bagaerre'achen Stadioms; 
eiüe weiter forgesetzte Wirkung des Lichts wird daher 
eine ganz andere Ziersetzung des Jodfiiibers bewirken, da 
dasselbe eine ganz andere Zusammensetinng besitzt als 
faiher. 

Jenes durch den ersten Grad der Liciitcinwirkung 
•hgeschiedene Polyer ist metallisches Silber; denn dafiir 
spricht sein Yerbaltai zu den JoddMmpfen. Wenn man 
Dämlich eine jodirte Silberplatte, welche die Wirkung 
des Lidits innerhalb des Dagaerre'schen Stadiums er- 
hkren hat, den JoddJImpfm nenerdings aussetzt, so ent- 
steht genau dieselbe Verbindung als wenn man eine reine 
SUberplatte den Joddämpfen aussetzt, d. h. es besitzt 
die so zum zwdten Male fodirte Platte dieselbe Empfind» 
lichkeit für die Einwirkung des Lichts als öie nach dem 
usten Jodiren besafs. 

Dieses durch die Wirkung des Lichts anf der )odfap- 

ten Silberphilfe re(hicir(e nielallische Silber befindet sich 
in dem Zustande der feinsten Zerlhciiung, und besitzt 
daher ein grofiws Absorptionsvermögen für Gase« So 
wieviele Salze für Wasserdämpfe eine grofse Absorptions- 
kraft besitzen, so zeigt das metallische SÜber in dem Zu- 
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Stande der feinsten VerlheiluDg für den Quecksilberdampf 
mk gleiches VerbaiteD. 

Mao kann jedoch diM Absorptianskraft des fein 
vertbeilten metallischen Silbers dadurch schwächen, ja »• 
^nr veroichten , dafs man es andere Gasarlcn absorbiren ; 
Ittbt« mit welchen gesSItigt dasselbe unter gleichen Ufli- 
ständen eine viel ^erin^ere Absorptionskraft für Queck- 
£ilbcrdämpie besitzt, so dafs sich derselbe nicht mehr so 
wa rer&etktea veraiag, «hfs eeine Condenaation auf der 
Platte siditbar wOrde. 

Daraus erklärt sich nun jenes Phänomen, durch wel- 
ches Mo 8 er zeigt, wie das unsichtbare Licht die Wir- 
kung des siditbaren ko nivelliren Termag. Denn weim; 
man eine jodirte Silberplatte, weiche der Wirkung des 
Lichts in der Camera obscura in dem Grade ausgesetzt 
war ab zur Herrorbringung eines Daguerre'schen Bil- 
des notlnvendig ist, nun der Wirkung des »unsichioaren 
JLic/dsu aussetzt, d. h. wenn man auf diese Platte meh- 
rere Gegenstände, welche sich abbilden sollen, aofleg!, 
so wird an den Berühnaii^ssteHen sieh das reducirte Sil- 
ber in der Atmosphäre der von den Gegenständen nh- 
aori»iften Gase befinden, und daher daselbst bald mi\ 
einer eigenen Almosphäi c ahsorbirter Gase versehen se}ü> 
und wenn hierauf die Platte den Quecksilberdänipfen aus- 
g^efzt wird, so zeigt es sich, dafs das durch das Ucbl 
reducirte Silber an jenen Stellen, an welchen es eine At- 
mosphäre absorbirter Gase besitzt, das AbsorpiiouBver-i 
mögen fttr Quecksilberdämpfe zum grofsen Theil Terlo- 
ren bat. 

Dasselbe geschiebt aber auch, wiewohl viel ldD{:sa- 
mer, wenn man eine Dagoerre'sche Platte nach der; 
Wirkung des Lichts mehrere Stunden an einem fioBtem; 
Orte aufbewahrt, ohne ihr irgend einen Gegenstand nal»* 
zu bringen; denn es absorbirt das reducirte Silber ausi 
der Lnft so yiel Gas, dafs dadurch sein Vermögen, Qued-j 
lilberdämpfe zu condensiren, sehr geschwächt wird. 
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her denn schon Daguerredie Beobachtung machte, dah 
swiscben der Wirkung dei Lieble und dar Operatioo des 
Qnei^Bilbenis bdchstene Tier Stunden ▼arslrdchen dOr« 

fea, wenn man noch ein dcuUichcs Bild ci halten will. 

^Wenn man eine jodirte Platte» welche in d«r 
mm obecora der Wirknng des Lichts die gebönge Zeit 
iui>in s( (zt war, mit Kohlenpulver bedeckt, welches mit 
Kohlensäura- oder Ammoniakgas gesättigt ist, sa wird 
die Wirkung des Lidits beinahe augenblicklich ▼ermd^ 
(et, indem das icduciite Silber sich hier sehr schnell mit 
einer Atmosphäre von absorbirten Gasen versieht, und 
daher Aea so bald das Vennögen, Qoeeknlberdtapfs 
zu condensiren, verliert. Man ersieht daraus, dafs die 
Wirkung des Lichts auf das Jodsilber desto schneller 
durch auCgelegte Gegenstände (also durch ansicblbares 
Licht Moser's) ausgeglichen oder eigentlich vernichte! 
wird (niveUirt, nach Moser), je mehr Gas diese Ge- 
genstände absorbirt haben, and je grdCser die Absorptioas» 
kraft des durch das Lidit reducirteB iKIben fdr eine ge> 
wisse Gasart ist. 

Bs ist diefs ein neuer Beweis für die Richtigkeit 
meiiier Ansieht, welche xeigt , wie sich alle WirkuBgen 
de# unsichtbaren Lichts auf die Gesetze der Absorption 
wadLfübren lassen, wenn man die dabei statiändenden 
Processe ▼orurtheilsfrei beobachtet 

Ich glaube somit ziemlich deutlich nachgewiesen m 
halrai, dab jene Veränderungen, welche durch die Be- 
rHkrang der Kttoper eneugt werden, nüt den durdk 
die Wirkung des I.ichfs hervorf!;ebrachten Modificalioncu 
durchaus nicht identisch sejen, und dals erstere viel besser 
sich durch die Gesetze der Absorption erklären lassen als 
durch die in Folge einer täuschenden Analogie angenom- 
mene Hypothese der EiLisiens eines unsichtbaren Lichts; 
der g;tlltigste Beweis fQr meine Ansteht dürfte jedoch te 
der Uebereinstinniiun^ liegen, in welche die Erscheinun- 
gen Condensation der Dämpfe mit jenen, welche bei 
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der Berührung der Körper stattfinden, durch )ene Ge- 
setze der Absorption gebracht werden, was den zweiten 
Theil meiner Aufgabe bilden soll. | 

n. Auf eine sehr eGharfsinnige Weise zeigt Mo- j 
8 er in seinem ersten Aufsatze, wie durch eine zwcck- 
mftfsige Anwendung der Jod- und Quecksiiberdämpfe | 
die Wirkung des Lichts nacbgeabmt werden könne, wenn 
man aber ditse Versuche aufmerksam Terfolgt, und von 
den dabei stattfindenden Vorgängen sich durch eigene 
Anschauung eine Ueberzeugnng ▼erschafft, so sieht man 
gewifs sehr bald eiu, dafs das Licht und die Dämpfe des 
Jodfi und Quecksilbers auf den Daguerre'schen Plat- | 
ten zwar sehr ähnliche Erscheinungen hervorzubringen | 
▼ennögen, dafs aber dieselben in ihrer Wesenheit sich 
vielfach unterscheiden, und, wenn es gilt, aus dieser 
Aehnlichkeit einen Beweis für die Gleidiheit der Wir- 
kung der Dämpfe mit der Wirkun^^ des Lichts abzulei- 
ten, diese Erscheinungen gänzlich unzureichend sejen. 

Wenn aber auch in dieser Aehnlichkeit durdiaus 
keine beweisende Kraft liegt, so bildete sie doch die Da- 
eis zu den ferneren Versuchen IHoser's über die Er- 
scheinungen bei der Bildung und Condensation der Däm- 
pfe, und leitete ihn zu dem folgenden Schlüsse: 

»Wenn die Dämpfe auf dieselbe Art wirken, wie das 
, Lichty so' werden auch in |enen Fällen» wo durchaas 
keine sichtbare Lichtwirkung stattgefunden hat, doch )ene 
Veränderungen, weiche bei der Condensation der Däm- 
pfe hervorgebracht wurden, ebenfalls einer, wenn aoch 
unsichtbaren Lichtwirkung zuzuschreiben seyn. 

Dieses unsichtbare Licht befmdet sich daher in den 

I 

Dämpfen im gebundenen Zustande als »laUnies Lickim; 
es wird erst in dem Momente der Condensation der Däm- 
pfe frei, und erzeugt dann jene Veränderungen, welche i 
auch durch die Wirkung des gewöhnlichen Lichts her-« 
vorgebracht werden können.« 

Wenn jedoch in dea Dämpfen sich latentes Licht: 
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fiiideti welches bei dem Uebergaog der Dttinpfe aus dem 
l^asiftmiigen'Zastaiide in die flüssige Aggregationsfomi sieb 

eben so ausscheidet, wie diefs bei der latenten Wärme 
der Dämpfe der Fall ist, so müsse auch bei der Bildung 
der Dämpfe ebenfalls Licht gebunden werden. 

Diefs xeigt nun Moser auch durch einige Versu- 
che (Poggendoi ff's Annalen, Bd. LVl No. i)), und 
glaubt nun durch dieselben hinlänglich die Existenz des 
latenten Lichts bewiesen tu haben. Wenn man aber 
diese Versuche aus {Iciiijciiigeu Gesichtspunkt beobach- 
tet, welcher die Grundlage zu meiner Ansicht über die 
Wesenheit des ansichtbaren Lichts bildet, so erkennt man 
aogenblicklicb, dafs durch diese Versuche die Entstdiong 
des latenten Lichts eben so weiiiii; ^rczeigl werden kann, 
als sich das Freiwerden desselben bei der Condensation 
der Dämpfe auf eine ähnliche Art nachweisen läfst* 

Ja, CS findet durch diese Versuche meine Ansicht 
nur eine neue Unterstützung, indem die dabei stattfin* 
denden Erscheinungen nur zeigen, wie allgemein und 
consequent die Gesetze der Absorption der Gase durch 
ähnliche Versuche in unendlichen Modificationen sich 
durchführen lassen. 

Der einfachste Versuch, durch welchen sieh das La« 
tentwerden des unsichtbaren Lichts, nach Moser, zei- 
gen läfst, ist folgender: 

Auf einer polirten Silberpiatte wird ein an einem 
Glasstabe haftender Wassertropfen in verschiedenen Zü- 
gen dergestalt herumgeführt, dafs der Wassertropfeo sich 
nicht auf der Platte Terlheilt, sondern stets dem Glas- 
stabe nachzieht. Nach Mos er 's Ansicht hätte nun der 
in fortwährender Verdampfung befindUche Wassertro- 
pfen so viel von dem unsichtbaren Lichte der Metall- 
platte entzogen, als zur Bildung der Wasserdämpfc von 
demselben nDthig wäre. Wenn man nun diese Platte 
den Wirkungen der Dämpfe aussetzt, so zeigt sich durch 
die verschiedenartige Condensation derselben die ganze 
Po^oiMri Xmult. Ba.LIX. 
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BahD des WMiertropfent, imd dadnrdi wQrde anch 4k 

dabei slaügefundiiie Lichlwirkuiig nachgewieseu sejn. 

Ehe loau diesen Versuch nach meiner Ansicht aus- 
ist will, mOge nan Tor Allem überlegen, in wekiien 
Zustand man die Platte bringen Banfe, damit der verdam- 
pfende Wassertropfen auf der reinen Melaliplatte uicbt 
so stark adbärire, däis er sich dann nidit aber die 
Platte fortziehen liebe, olme eine nasse Bahn hinter sich 
zu lassen. 

Man wird femer finden, daCs eine Platte, wddie 
ganz frei tob absorbirten Gasen ist, der AdfaSsion de6 

Wassers am günstigsten ist; es wird auf einer solcheu 
Platte der Tropfen om so eher zerfliefeen, )e reiner die 
Platte in dieser Beziehung ist, wfthrend eine Platte, wet 
che eioe Atmosphäre von absorbirten Gasen besitzt, ge- 
gen die auf ihr befindlichen Wassertropfen nur emo sehr 
geringe Anziehung iofsert, indem dieselben sich wie ther 
eine fette Fläche hinüberziehen lassen, ohne eine Öpur 
zu hinterlassen. 

Jedoch auch hier zeigt sich eine merkwtirdige Ver* 
schiedenheit, ^velchc von der Qualität des absorbirten 
Gases abhängig ist. Solche Gase nämlich, weiche vom 
Wasser in bedeutenderer Menge absorbirt werden, be^ 
sitzen mehr Anziehungskraft, und es i)ildet der Wasser 
tropfen ein flacheres Ku|^elsegment auf einer mit solchen 
Gasen gesättigten MetallobetflSche als wenn das Gas norj 
in gerioger Menge vom Wasser absorbirt werden kann. | 

Wenn man daher eine Silberplatte mit einem ganij 
gewdhnlichen, früher nicht erst ansgeglQhten PotspidlTH 
poUrt und reinigt, so erfüllt man die znr DarsteUnn^ 
des Versuches günstigen Bedingungen am vollkommeo) 
sftAO, denn dann theilt das Patzpulver der Platte enJ 
Atmosphäre der von ihm absorbirten ßase mit; wihranJ 
wenn man eine Platte mit einem durch Ausglühen voll 
kommen von den absorbirten Gasen befireitan PatzpiJ 
ver prSparirf, die Platte dadurch so rein werden wOnll 
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dftfs Ae Adbäsioo des Tropfens au der Platte so stark 
wif ft, dftfii wna im Exferimtut tm mit Schm«ri(kdt 
ansfelleB kdnla* 

Wenu nun ein Tropfen reinen Wassers über eine 
mit einftr Atuotpbäre aliäorinrifr Gaae vorqohanca Piaita 

in Tersdüedenen Zügen bemmgefOhrt wird, ao findai mm 

dien so gut ein Austausch der Atmuspliärcn statt, wie 
bei Bedibrung mit einem festen Körper. JDer Waaaar» 
tropfan tbeflt der Platte an den Beriihrangsstellen ebw 
so gut etwas Wasserdauipf mit, so wie die Atmosphäre 
der Piatie tou dem Wassertropfea «un gro£sen Tbeile 
absoffaitt wird, nnd es iMfat aicb mm leicbt einsebeo^ 
dafs dadurch eine Veränderung in der Coudensirung der 
Dämpfe, z. B. beim Auhaucben, auf der Platte entsteht, 
und nmi die Babn des Wassertropfena erat aicbibar würiL 

Aus diesem Versuche liefse sich das » Lateutwerdou 
des jjcbta« nur dann erklären, wenn man dafür scboil 
mam «ndem Fnndameiitalbeweia auffikbreo kOnnta; mtt 
aber aus diesem Versuche zu schliefsen, dafs die dabei 
stattfindenden Erscheinungen blofs dem Latenlwerden dea 
Lkhia uifeacbriebcii werde» müssen» dazti eimangelt er 
jeder beweisenden Kraft, wenn aneh niebt die AebnUdh 
keit mit den übrigen Erscheinungen der Absorption der 
Gaae dagessn apredieOL dürfle. £beD so Terbilt ea aicb 
OBt jenen Encbeimmgen, weiche bei der Condenairaiig 
der Dämpfe, nach Mosers Ansicht, das Freiwerden des 
latenten Lichta begleiten aoUen* Dieaelben lassen sich 
eb« ao ^ wie die frflberen auf jene Gesetae der Ab- 
sorptiüu zurück führen, und man kann daher diese Er- 
scheinungen so lange nickt als Wirkungen des uusicbt* 
baren und latenten Licbta ansehen, bis man bei diesen 
i Versuchen auf Phänomene btöibl, welclic sich nicht mehr 
durch die Absorption der Gase, sondern blofs durdi eine 
Uchtwirknng erklaren lassen. 

Ich habe zu Anfang dieses Aufsatzes erwähnt, dafa 
man dnrdi die Farbe des Hauches den ü^ustand der l\eia- 

18* 
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heil einer Platte zu crkenueu vermag. Jene blaue Fär- 
hm^ der ich safite, «bb m ein lürUerkim der Reio- 
heit einer Platte abgeben k9nne, Iftfst sidi aber nor doreli 

die bor^fiiUigste Behaudluug der Platte und die gewissen- 
hafteste Reinheit der Patzmatehalien in ihrer vidlen Schön- 
heit erlangen. 

Auf welche Art und Weise mau vei fährt, um eine 
Platte sobald als möglich in jenen Zustand der Reinheit 
md Yollettdong zn bringen, dieCs hat uns Martin ^e* 
lehrt, und es ist seine Putzmethode unstreitie; die voll- 
kommenste von allen zu nennen, liea besten Beweis 
dafQr geben die von ihm aaf diesem Wege dargesteUU 
ten Bilder, welche ihre Vorzüge vor allen bisher i:ese 
henen nur eben der Vollkommenheit seiner Putzmelbode 
▼erdanken. 

Sonderbarerweise hat Martin, ohne den wahren 
Grund zu ahucu^ bei der Herricbtung und Reinigung de£ 
Patzmnterialien sein vorztiglichstes Augenmerk daraof go- ; 
richtet, dieselben nicht nor Tolikommen rein, sondern | 
auch frei von absorbuten Gasen darzustellen. , 

Ich mofs )edoch bemerken, da(s die Dagnerre*-, 
sehen Platten im feuchten Zustande auch bisweilen einej 
bläuliche Färbung des Hauches zeigen; allein, wenn siej 
dann noch mit trocknem Putzpulver behandelt werdeibj 
so zeigten nur |ene Platten die schtoe blaae Flrbmi^j 
des Hauches, bei welchen die PutziDaterialien von deaj 
absorbirten Gasen vorher befreit wurden« { 

Wenn man daher ohne grofse Sorgfalt eine Da-, 
guerre'sciio Platte präparirt, so ist sie zuletzt entweder 
noch feucht, oder sie besitzt schon eine Atmosphäre ab^ 
sorbirter Gase. I 

Letzteres ist der gewöhnlichste Fall; denn mit derj 
Entfernung der letzten Feuchtigkeit theilt das Putzpulvorj 
ihr immer seine absorbirten Gase mit. i 

Wie ich sehon friiher erwShnt, so zeigt die Fär-| 
buQg des Hauches aUeiu den Zustand der Platte an, attCj 
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weklie Weise jedoch imd tkli lÜeee versciiieileii^ Flr* 
hmg «rklSrai kdooe^ dKefo sdieiiit aodi eioigcn Schwie- 
rigkeiten zu uuterlie^eii. Für uds ist jedoch das 1 actutu 
([CBügeiMl: dab der Wasserdaapf auf einer reineii Piaila 
Ml wk einer andeni Faibe cmdentirt ak auf einer mU 
emer Atmosphäre absorbirter Gatie bedeckten Platte. 

WeDU nun eiuer reinen Platte durcli BerÜfamn^ mit 
einem Körper an den BerQkmnpatellen eine Atmnephire 

uiitgclheilt wird, oder wenn man einer mit einer Atmos- 
pikäre versebeueu Platte durch Annäherung oder üerül^ 
nuig eines festen oder Aussigen Körpers die Atnospliifn 
an den Ber(ihrung8stellen weggenouunen liat, so werden 
£ich die Wasserdämpfe beim Anhauchen der Platte an 
den Beröiimnggatellen mit einer andeni Färbung conden- 
siren als an den unberührten Theilen, und es wird da- 
durch das Bild des Gegenstandes zum Vorschein kommen. 

Dieselbe Verindemng in der Atmoaphire der Platte^ 
iweldbe doreh die Anoalierung eines festen oder flQssigen 
Körpers Ii ervorgebracht wird» lü£st sich eben so ^t durch 
icineii gasförmigen Körper herroAringea 

Folgender Versuch Moser's zeigt diefs am einfaehr* 
Eten. Auf eine, ohne besondere Sorgfalt präparirtc Platte 
wird ein Blatt Papier, welches eine ausgeschnittene Fi- 
gur, x. B. einen Stern, besitxt» aufgelegt, nun diePhtle 
vorsichtig behaucht, so dafs nur an dem ausgeschnitte- 
nen Theile des Papiers der Wasserdampf dieselbe tref- 
fen kann. 

Xäfst man iion den Hauch verdampfen, hebt dab i*a* 
pier von der Platte weg, und behaucht nun die ganze 
Platte TOn Neuem, so entsteht dadurch das Bild des Ster« 
ries, indem dort, wo der Wasserdainpf die Platte zwei 
Hai traf, der condensirte Wasserdampl eine andere Fär- 
iitng besitzt als an den übrigen Stellen. Nach Moser 
prire durch das erste Behauchen die Wirkung des Lichts 
lachgeahmt worden, und durch das zweite Behauchen 
Üo Wirkung der Queekailberdttmpfe. 
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Es ist )edoch wirklich merkwürdig, dafs diese Ver- 
mdIm attf diier ffm rdscn Plaile, welobe mit fkkr ' 
Swffclt Mcb lier Martin*8ilien MeduMle präpariirt wnide, • 
nie so Tollkomaien geHugen, wühreud sie am schönsten 
Mf einer Piatie sidi dantellioii welche vorher nie einer 1 
AfmotpUre von KoUesBSore- oder Ammoiiiakfias vene^ ! 
ben wurde. 1 

Dadurch all^ ifrud man schon zu der Idee geführt, 
dab dBe AbaoiiitionaeTSciidnoDgen der Gase bei diesoi 
Versuchen eine Hauptrolle spielen, und dafs daher diese 
' Veränderungen mit den Wirkungen des Lichts nichts . 
weiter gemein haben, ab dafe beide «if polirten Fiat- 1 

teu durch Dämpfe hervorgebracht werden. i 
Man bat durch vielseitige Versuche erfahren, dais 
der Waaserdampf aoa den Körpern > welche eioe grofse 
Quantität von Gasen absorbiren, wie z. B. Kohle, dco 
gröisteu Theil der absorbirten Gase verdrängt. Dasselbe 
gesobiebt aber ancb bei obigen Versncbe. Bei dem e^ 
alen Bebandien verdrängt der ViTaaserdanipf an den StA- 1 
len, wo er die Platte treffen konnte, den grölsten Theil 
d«r absorbirten Gase, um selbst in Dampfform auf der 
Platte urflekxobleib«!. Bei dem «wetten Bebandien trifft 
nun der Wasserdampf an den noch nicht Teräuderten 
Theilen die Atmosphäre absorbirter Gase, and an den 
andern Tbeiien die Atmosphäre des Wasaerdampfa in 
VerbindüDi^ mit einer geringen QuaritiüH absorbirter Gase. 
Durch diese verschiedenartigen Zustände der Atmosphäre 
der Platte wird nnn auch eine Modificafien In der Con* 

d e iMifr upg des Dampfs hervorgebracht, da der 

dampf durch die schnelle Abkühlung sich piöiziicb con-j 

denairt 

Wenn man aber slaU des zweiten Aiihauchcns die 
Platte Wasserdämpfen von sehr geringer Spannung durch 
Itagera Zeit aosaetzt, so wird die Wirkmg des ersten 
AlduNiehens nach und nach ausgeglichen, und man kann 
'ann durch das stärkste Anhauchen keine Spur eines Iki- 
ds benrorbringen. 
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So wie die Wasscrdämpfe, wirkeu aucb die Dämple 
im Quecksilben. Die Joddioipfe befolgen Jedoch eis 
anderes Gesetz, wie sich dicfs schon (laiiim vorausseheD 
lälst, weil das Jod sich uniaiUelbar uiit dein Silber cba- 
misch veriiiDdeL DeDQ vreoa man einen Theil einer 
präparirten Platte den Joddümpfen einige Zeit aassetzt, 
und iiierauf die ganze Platte» so wird, wenn die ganze 
Hatte gelb geGirbl iel, jener schon frOber ausgesetite 
Theil bereite rolh oder blaa geworden seyn. 

Wenn man also eine L^Jatte den Joddauipfeti von 
{fodilömMger Spannung anssetat, so iet die Zeit der 
Ibafastab fbr die Menge des gebildeten Jodailbera» Mn 
kauu daraus nachweisen, dafs die Atmosphäre absorbir- 
ter Gase der Einwirkung der Joddäupfe ein HindemÜs 
entgegeosefit. 

Wenn man nämlich die eine Hälfte einer voHkom 
laen rein präparirten Platte mit einer Atmosphäre irgend 
eines Gasea Tersiebt, und hierauf die ganze Platte der 

gleichförmigeu Einwirkung der Jüddäiiipfc aussetzt, so 
wird der reiue Theil der Platte sich viel stärker laii Jod- 
silber Überziehen als der mit einer Atmosphäre vcnehene 
Theil. 

Aber auch die Empfindlichkeit des gebildeten Jod- 
aUiers, bei gleicher Färbung der Platte^ wird durch die 
Atmosphäre absorbirter Gase modificirf. Man kann diefs 
leicht bei dem folgenden Versuche beobachten. 

Wenn man nämlich drei Platten gleich sorgfilltig 
präparirt, die eine mit einer Atmosphäre von Kohlen- 
säure, die zweite mit einer Atmosphäre von Wasserstoff- 
gm ▼ersieht, die dritte aber ganz rein läbt^ hierauf alle 
drei bis zn einer gleicbmäfsigen goldgelben Farbe )odiH, 
nnd nun bei einer gleichförmigen Beleuchtung nach ein 
ander in der Camera obscura der Wirkung des Lichts 
aussetzt« ao werden, wenp alle drei Platten ein gUneb 
kräftiges Bild erhalten sollen, ungleiche Zeiten für die 
Lichteinwirkuug nöthig sejn. Wenn z, B. zehn Minu- 
ten fär die reine Platte zur Erzeugung eines kitftigen 
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Bildes bioroicheu, so wird die uül eiuer Atmosphäre 
KoUensSure veraehraa Matte xwaazig MiDotaii, dagegtn 
die mit Wasserstoffgas versehene Platte blofs fünf Mi- . . 
Hilten benölhigeii, damit ein dem obigen gleich kräftiges 
Bild entstehe. 

Der Einflufs der absorbirten Gaae «eigt sich aber 
auch bei der Operation des Quecksilbers in gleichem 
Grade* Je reiner nänUch eine Platte prftparirt wiif4^ 
desto krSftiger kann der QaecksOberdampf eniwirkeD, 
ohne der Schönheit des Bildes zu schaden, dagegen die 
mit Gasarten versdienen Platten nie eine solche Kraft 
des Ansdnickes in dem Queeksilberkasten erhalten kte* = 
nen, wie eine reiue Platte. j 

Wenn sich daher auch durch Wasserstoffgas, Ter- ' 
penthinöl, Napbta oder Aetherdampf die Empfindliofakcit ! 
lies Jüdsilbers erhöhen iHfst, so sind diese Mittel, wenn , 
es sich zugleich darum handelt, vorzüglich schöne Bii- | 
der TO erhalten, nie mit grofsem Vortheil anzuwenden« i 

Es stellen sich demnach die absorbirten Gase allen 
Operationen des Daguerreotjrps feindlich in den Weg, 
und ich gianbe, daüs, wenn es mir auch nicht gelungen 
wSre, die Erscheinungen des Moser'schen unsichtbaren 
Liclits auf die Absoiption der Gase zurückzuführen, doch 
die Dagnerrotjpie aus den Resultaten meiner Vmiidie 
einen nieht unbedeutenden Nutzen ziehen kann. Denn 
indem so viele bisher unbekannte Hindernisse der Da- 
guerre'sdien Processe dadurch ihre Erklärung finden, 
so lassen sich diese Hindemisse bei einmal bekannter 
Ursache viel leichter aus dem Wege räumen. Da ich 
es mir für ein anderes Mal vorbehaltet diesen Einflufs 
der absorbirten Gase auf die Daguerre'sehen Prooeaae 
ausführlicher zu entwickeln, so nill icli nun zur Reas- 
sumirung der durch meine obigen Versuche mit dem »1112-^ 
siddbarm Lichte« gewonnenen Resultate und zur Yer- 
gleichung mit den von Moser aufgefundeneu Thatsacheu 
übergehen. ^ 

Wenn man einen Körper einer poUrteo Platte nft- 
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berty so hängt die dadurch hervorgebrachte Verändenmg 
VM im yerschiedeoartigm ZnatHaden ab^ in wdichM 
rieb «owohl der Körper als die Platte id BexleboDg aal 

absorbirte (^nse befinden. Nur dann, wenn in dieser 
Bezieilimg zwischen beiden ciae Verschiedenheit atattfin* 
det, tritt eine Wcchsehrirkaiig «in. Ea wird tOaMk 
der Platte entweder eine Atmosphäre von absorbirten Ga- 
sen imlgetheiU, oder von der der Platte schon auhäa« 
gndai Atmoaplytoe ein Theit durcb den berührandeii 
Körper eutzugen, oder es findet au den i>crühningssteU 
Uü blofs ein Austaiuch der verschiedenen absorbirtea 
CiMrten statt. 

I Eine gleiche Wirkimg bringt nun auch eine der 
Platte genäherte Flüssigkeit , oder selbst ein gaslormiger 
Kdvper, welcher die Pktte an einzelnem SteUeii tnffl^ 
herrmr lomer wird dadurch eine Yeitodennig in der 
Atmosphäre der Platte hervorgebracht. 

IHeae YeHUideniiig wird aber erst sichtbar, wenn 
Dämpfe sich auf der Platte condensiren, indem die Ftr- 
boDg der condeusirten Dämpfe sich nach dem Zustande 
der Atmosphäre der Platte verändert. 

Da nun Moser blofs auf die AehnKdikeit der Wir* 
kun^ des Lichts auf eine jodirte Silberplatte und deren 
Verhalten zu den Qecksilberdämpfeu mit jenen Erschei- 
nmigMiy welche sich bei der BeriAnuig einer Platte mit 

einem fesleu, Üüssigen oder gasfüimi^cii Köiper ergeben, 
Semen Schlufs gründet: dafs auch diese letzteren Erschein 
oongen der Wiri^ung eines» wenn audi unsichtbaren Lichta 
muschreiben seyen, so kann man mit gröfserem Rechte 
diese Wirkungen des »unsichtbaren Lichts«' den Gesetzen 
des Gleichgewichts absorbirter Gase coschreibeni sobald 
aUe Eracbeinungen des »oneichtbaren Uchte« in diesen 
Gesetzen ihre E^^Uärung linden, und sobald der causale 
Zosamnenhang der Wirkungen des sidtfbaren und un- 
tichtbaren Lichts aafgeUirt, und damit in Uebereinstim- 
mung gebracht ist/ 
I Nun hat Moser selbst gefunden, dafii weder im 
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directen SoMoMbltj oocfc im Tftf^dbt« <Ke miBiditlNi* 
reu Lichtstrahlen vorkomtueoi Durch die unsichtbaren 
lidiliCraiileii U^t aicii fmier nie wie, den Wirkm^n 
4er flichlbarm Lichfitmlileii analoge, dkemiadie Zemttiing 
bewirken^ imd wenn auch eine ähnliche Wirkung stall- 
gpflatoi acheittt, bo iu m dooh uaaier aya andm Uir* 
aadi6B vlA besaar aimlailaii ab atia ciiifr chamiBdiaii 
2e£set^ung. 

Dabar denn aucb Moaer den Wirkwigeii dea Lichta 
aUe diaiBiaclie Zanefsong aUeogpet, an sur 4aa aMtliare 

Licht mit dem unsichtbaren in Einklang bringen zu kün- 
neu« Die Yeränderangen, welche auf eiuer Silberplatia 
durch das unaicbtbara Liebt berrorgebracbt weiden, sind 
wohl denen des sichtbaren Lichts ähnlich, keineswegs 
aber äbareinstiwnnendi wie ich dicCs irülier gezeigt habe. 

Ea ist feraar dia cbenriacha Zmetzimg dea Jodail- 
bers durch das Licht der einzige Fall, in welchem die 
Wirkung des aichtbaren Lichts eine Aehniichkeit mit den 
Wirknngen des unakbdwen Lichta ceigt, und die& bloCs 
darum, weil das aus dem Jüdsilbcr abgeschiedene metal- 
lische Silber eine so grolse Begierde zeigt Quecksilber« 
df npfa va condanairea» während aSauatlicha Wirkungen 
des unsichtbaicu Lichts durch die GeseUe der Absorption 
dar Gase bedingt werden. 

Endlich lassen aich cbenliUa alla Erschaimmgen dea 
latenten Lichts durch diese Gesetze des Gleichgewichts 
dar absorbirten Gase erklären, und wenn auch Moser 
■it genialer Kraft die Fcaaeln des , VorartheUa aerhro^ 
eben, um das Vorhandeneejn des latenten Lichts denk- 
bar zu machen, so läist sich d(e wirkliche Existenz des 
btant^Q Lichta ao lange nkht bcwetaen, ab aich alle V<ar* 
aoeha, wdche dieselbe bewdaen sollen, durdi daa Ver- 
halten der absorbirten Gase oder durch andere schon 
bekannte Natargeselae hinreichend eiUllrai lamim. 

Idi habe oben gazeigt, welchen Einflnia die Eieckea- 
uungen der Absorption der Gase auf sänuntüche Opera- 
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tionea des Daguerre'scheii| Processes ausübeu, uud vtie 
ddi dadurch der Zasanmenliaiig der Wirkimg dee lAtkU 
mit dem Verbalten der absorbirten Gase erUiren lifst; 
uud so glaube ich deuu hiulnuglich den Weg augedeu- 
tel zo haben, aaf welchem die Moeer'tchtti Veraacbe 
mit dem »onstcbtbareii Ltdite« ihre ErktSmng in eioi» 
gen bereits bekaouten Nalurgesctzeu fiudeu dürften. 

Wiewohl ich beinahe aiaMnttiche Vermiie Moser'a 
vldfiidi wtederholle, and nur immer mehr nridi dadurch 
von der Wahrscheinlichkeit meiner Ansicht tiberzeugte, 
so glaube ich doch die Versuche Moser 's in Yerbia- 
dang mit meiner Ansicht einer Mbefimgenen BeaiM» 
tang und Wiederholung euipfchlcu zu müssen, da mich 
dodi bei der Wiederholung der Moser'schen Versuche 
immer ein «id dereelbei Graadgadask« leitete, and kk 
daher eben so ucnig als Moser auf eine vorurtheils- 
freie Beobachtung Anspruch machen kanu. 

Indem ich nun meine Amacht film die WeaealHit 
des »unsichtbaren Lichts« der Oeffentlidikeit übergebe, 
glaube ich am besten zu thuu, die Losung dieser Frage 
einer onbefangeMii Beurtheilang and der aUee wm Rdie 
bringenden EeÜ tu Ubertaesea * ). 

Wien, den 22. iSovember 1842. 

t ) I Vergleiche die Aufsätze von Fixean und Dagucrre (Annaiei^ 
Bd. LYIU S. &99, 5da und 586), denen die beiden Ictrteiv 
was zu bemerken ut, spateren Datums sind, als der des Hm. Dr. 
Waidelc — W«i dtt S. 276 erwibnto ^tMam f«i Marti« 
«aik, m pMH Dcnelb» ont Webfcui, dMilifttm WaMwr, prip*- 
SdMMÜBMMiiio and ctMvi wciokm BdbWbiv dit ww nSdm^ 



w«*o w, P. 
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V» Ueher die Prüfung plan -paralleler G leiser 
und Beschreibung des dabei in Ani^endung 
gebrachten Instruments; 
fun August Oertling. 

MMfadHukn« m Berlin. 

(Mit einigen Abkürzungen aus einem vain Verf. mifgi iliciluti l)tMjiHjc 
reo Abzug aus den „ Verhandlungen des V er eins zur JJe/örderung 
des Gewerbfleifses in Prcts/sen ) ' )• 

Zia TmoliiedaDeii optisebM Zwecken» naneiitUdi aeit 
der ErfioduDg des HedleyWhen Qnadiniiteii md 8es* 
tauten im Jabre 1731, ist es von grofser Wichtigkeit 
phn-pmiUde GUser in D^cheler VoUkanmieiilieit her- 
nntelleii» Wer nur einigemiaCiBeii bekannt iet mit der 
Einrichtung der Spiegel -lostramente, irelche zu terreslri< 
ecken und aatronomiedien Winkelmessiingen angewen- 
det werden, wird wiesen, weldben EinfloCB die Spiegel 
und dunklen Blendgläser ausüben, wenn ihre Flächen 
nicht plan und parallel sind. Die Schwierigkeit, plan- 
parallele Glaser in genügender YollkoniBienheit fcemh 
steilen, ist allgemein bekannt, und über deren Anferti- 
gung wenig Befriedigendes miii^etheilt. Nur wenige Künst- 
ler haben es mit deren Anfertigung so weit gebracht, dafs 
ihre Gläser als vollendet, oder als nahe volleudel be- 
traditet werdeu können. 

F6r die Schiffahrt sind die Spiegel- Instrumente roia 
der Snfsersten Wichtigkeit, und nur yermittelst dieser, 
verbunden mit der genauen Zeitbestimmung durch astro- 
nomische Uhren, ist der Seefahrer Im Stande seinen Oft 
auf dem Meeve Sidierheit anzugeben. In England 
wiu Wühl 2^uerst das Bedürfniis nach guten Spiegel-ln- 
stnunoiten vi^nden, mid die Engländer waren «ndi 

Der Verein belohnte die^ Leistung mit Ertheilung seiner groCsen 
oldenea MedttUe. Ä 
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die Ersten, welche dicseu Zweig der Optik, plaa^pttral* 
Idb GUtoer io m»fßU^tat YMknmmmkrit ktmlilbm 

aasbildeteu. Ein Berieht an die Society d'Cucourage- 
MQt vom Jahre lh32 zeigt, welchen Werth dia Fraa« 
men «branf legUn, dab sie des BedQifiuases, flma 
Bedarf an plan -parallelen Gläsern femer aus Enf^and 
kommen zu lassen, überhoben wären durch die zu jeuer 
Zeit hk Patis aogefertig^ midi der SadM vargsiefi^ 
fiilBer. 

So lauge in unserem Vaterlande das BedürCnils nacb 
dem Iii Bede stebe&dea tiläsem noch ixt keineoi Ver- 
WlDiese ta den Sdiwierlgkeilen stand, wrieke in deren 

Anfertigung liegt, haben nur wenige Küubüer diese uu- 
twaon—en, noch wenigere aber sie iMt Giiick dnicbge- 
ftkrt Doreh Uebemakme der Anfertigung einer natt- 

hafteu Anzahl von Spiegel-Instruuientcn wurde ich ver- 
anlafst, in diesen Zweig der Optik aftber einzugehen, 
und ick will hier die Mittel aagebsn, deren ich mich bo- 

dient habe^ die Vollkommenheit plan - pai alieler Glaser zu 

Das SpirgcU Instnment selbst gidit «war die Mit- 

I tel an die iland, den Grad der Genauigkeit plan ^ })aral- 
ieicr Gläser zu prüfen. Indessen sind diese Prüfungen 
I tairanbend nnd nicht ohne SehwienglLeiten, indem sie 
; sich auf Beobachtungen gründen, * welche man mit dem 
I iostrumente anstellt» wozu man der 6onue bedarf, und 
wolMi es femer noihweodig ist, den dnnUcn Gliseni 
Oed den Spiegeln in ihren Einfassungen i^ers^iedene La- 
gen geben zu können. Vollkommener und ungleich kür- 
ssr ist die Unteisnchnngnnethode, welche ich aneeweii" 
dst habe, und welche sieh anwenden lifst, bevor das 
zu prüfende Glas mit dem Instrumente verbunden ist. 
Von den griVCsten Nnizen ist sie bei der Anf^ti^wf 
! plan*>»alleler Glttser wfthrend der Operalaon dea Pd- 
lirens derselben. Man kann (lie Vollkommenheit der 
QSser beunheilen, wann sie noch aui der ^Mhistfschaie 
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befMigt tiiid, nd Ar den Fdl, dab «idi die GUht 

als Doch nicht yollkommeD genügend zeigen, kann man 
durch Anwendcmg meiner Methode wissen, wie man mü 
dem betreffenden Glase weiter zu verMiren habe^ um 
die Liureichende Geuauigkeit desselben zu erreichen. JEs 
giebt keine so vollkommene Methode des Schleifens und 
Polirens der ParaUel" Güter ^ da/s man das MiUel der 
Prüfung während der Bearbeäung derselben mäbehren 
könnte. Ich glaube mit Sicherheit behaupten zu können, 
dafs die geschärften Mittel der Prüfung der Gläser wäh« 
rend deren Bearbeitung nm* alleiu fähig sind, den Weg 
vorzuschreiben, welchen man eiozuschlagen hat, um den- 
selben die verlangte Volikommenheit geben. 

Beror ich meine UntersuchmignDetbode mittheile, will 
ich nodi der Mittel erwähnen, weiche nmr vor deren An« 
Wendung bekannt waren. 

Dnnkel^efärbte Gläser können am Sextanten da- 
durch geprfift Verden, daCs man denselben in ihren Ein* 
fassungcu verschietJeue Lagen nach der Kichtuu;.' ihrer 
Ebenen giebt, Sind^^i^Flächeu des Glases zwar eben, 
aber nicht parallel zu eihai|der, so wird der durid^e- 
hende Lichtstrahl eine Brecbung^r^fdt^u. Bestimmt n»n 
mit Anwendung eines solchen zu uutemPchenden dua- 
len Glases vermittelst der Sonne den CoU?fl^^'<^^^^^^ ^« 
so wird dieser ▼ermittelst des Mondes, obne^lt!^^"^' 
eines gcf^irbten Glases, anders gefuiidea werd 
die Beobachtungen an der Sonne gaben. Durch 
. des dunklen Glases wird der Collimationsfehler Te^ 
f dert werden, sobald dasselbe nicht vollkommen par 
^ i^, und die gröfsten Abweichungen vom wahren 

y mationsiehier die Lage des dunklen Glases bezeicli^ > 

in der sein Fehler vom gröfsten Einflüsse Ist. Benj^^y^. 
man sich die Lage des Glases in seiner Einfassung 
die gefundenen Maxima, so wird der i ebler des G 
▼on dem geringsten Einflüsse sejn, wenn dasselbe 
dann um in seiner Einfassung verdreht wird. \f' 

Digiiu 



f 



287 

das dunkle Glas nicht eben, so würde dadurch das Sou- 
BenbiM eine YerändeniDg im Durchaiemer und in der 
IXeotHciikelf erieideD. In beiden FsHen sind die FeMer 
schwer zu beobachten, wenn sie von geringer Jkdeu- 
timg sind. Sind hingegen die Fehler so bedeotend, dafs 
man sie durch diese Mittel leidit entdeckt , so sind die 
Gliser der Unbranchbarkeit fast gleich m achten. 

Uubelegte Spiegelglaser prüfte man auf den Paral- 
lelismas dadurch, dafs sie, vor dem Objectivglase eines 
mit einem Fadenkreuze ▼ersehenen festsiebenden Fern- 
rohres gehalten, die Richtung des Bildes vom nnvisirtcö 
Object nicht abzulenken vermochten, und in Beziehung 
auf die Ebene der FISchen, wenn das mvisirte Object 
onTerSnderllche Deutlichkeit behielt, gleichviel ob das 
Parallelglas vor dem Objectivglase gehalten ward oder 
nicht. 

Bdegtc Spiegd kann man prüfen, wenn sie das Son- 
nenbild bei einem Winkel von 70" bis 80** gegen das 
Einfallsloth der Spiegeiebenc mit derselben Deutlichkeit 
in einem Fernrohre erscheinen lassen, als das mit demsel* 
ben Femrohre direet gesehene Bild der Sonne erscheint 
Durch Fühlhebe! und Fühlniveau plan -parallele Glä« 
aer prüfen zu wollen » halte ich für erfolgtos. Dieses 
Mittel kann den so eben angeführten nicht einnud zur 
dt Seile gestellt werden, 

5 Das Wesentliche meiner Untersuchungsmethode so- 

Ut wohl für dunkeigelärbte, für ganz nndurohsichtige» fßr 
|Bttrchsichtige GlSaer, so wie fttr belegte Spiegel, besteht 
In Folsendem: 



parjf' 



1) in der Anwendung eines künstlichen Ob)ectes 
. ^mstatt der Sonne; 3} in der Anwendung zsmmr Fen»« 
röhre mit Fadenkreuzen; 3) in «ner Vorrichtung, da» 
I zu untersuchende Glas zu halten und in seiner Ebene 
za drehen I und 4) in einer Vorrichtung, den Winkel 
1 zweier Ebenen zu messen, wenn dies'e nicht voUkonmen 
parallel zu einander sind. 
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^^l^<6flVi dKs bflidctt €lb6ii6ii FiSdMMi €te6B 01mm wst 

tiueu Wmkel von zwei und einer halben Secande ein- | 
MUaefMB, to ifll tfiesor ak dem von mir ADgegebe&ra | 
iMlraMBto ml SklMilMit «Mbbar, <o1>bU das InstniiBeDt | 

eine Genauigkeit in der Tiidlung und Ablesung vou lU 
S^MiodMi fnitifirt'. 

Beschrelbno^ des Initrameots. 

F%. 1 Tat in zeigt die AabteAoDg desselben nebit | 

dem in Auweuduug gebrachten Objecte O in verkldoer- j 
tarn Maabstebe« 

Die Bastiaimnpg dieses Instruments ist? 

1) Die Richtung anzugeben, nach der zw^i vollkom 
»en ebene Flächen gegen einander neigen, wenn 
sie nicht vollkommen parallel za einander sind. 

2) Die Neigung dieser Flächen durch das IMaais des 
Kreisbogens auszudrücken, wenn der Winkel, den 
sie einseUieCsen, aadi mir Theile einer Bogen-Mi- 

nute botiiiiit. 

3) Eine Fläche zu prüfen, ob sie vollkonitnen eben ist. 
Letstares kann aneh mit weniger HfllfimitteiD ak istt 

denen des ganzen Instruroeuls geschehen. 

Das Instrument in seiner gegenwärtigen Ausführung 
bascbrtiifct sieh darauf, dafs der gröfste zu messende Wm- 
kel niebt viel Ober 15 Grade, der kleinste nicht unter | 
2,5 Secunden betrage. Üebrigeos wird sich aus dem | 
Folgend« ergeben, dafis es mOglieh sey, naeh den hier i 
in Anwendung gebrachten Gnmdsllfzen ein Instnnnent | 
in solcher Volikonuuenheit auszuführen, dals man damit ; 
die Meigiiiig zweier elmien Flüchen bestimmen kOnae, , 
wenn diese sich sndh nnr auf die einzelne Bogen-^fle* : 
conde beschränkte. Es ist dieses Instrument den Go- : 
rnetem von Cancholx und WoUaston nidit ud- ' 

leb , )ed«dk in seiner Praade wesentlidi davon ver- , 

^den• 

J 
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« 

A ist ein messingener Drelfufs mit drei Stellsehraa« 
Im & JDmmt Dreifob ti«g| im wbmMu filMk JOi 
an immm ohmnm Wnim im Cmtamm C im V^timi,. 

kreises sich befindet. Der Kreis E ist vemiittekt die- 
ses Ceutrums in seiner Eben« drnhhw Oia JUksküiii 
flet Kffdses £ Mtkik mC «iM» ciBResprengte« fiilb» 
streifen die Eintheilung, welche bei ilciu hier beschrie- 
baoiD InttiiMBente ki ^ Grade oder von 10 za 10 Min» 
in m t B i tea Bi itL fier Hkmim If giebt Unwm äm 

•^^if Theil oder 10 S^cunden an. 

Mil dm Kreise ist eio Fernrohr F so Terbimdeo^ 
Mi Mina Am dwEbmm imKx^mE fmaiUL M^mmi 

seine verlängerte Axe die verlängerte Axc des Centrums 
des Kreises JE schneidet. Ein zweites, Fernrohr F' ist 
mk doD — fmfcimi Sütekt D liiwindil 4m 8Mkm G 
und eines zweiten drehbaren Stückes H so verbundenp 
daÜB seine Axe mit der von F in einer Ebene liegt, und 
Ae Toriiiigette Au im fhtiifailtii dl» ylingsrtG Asa 
des Centruins des Kreises E schneidet. 

Beide Feriurdlire sind astronomisch, haben eine lOm»- 
üge VargrftfiMmng und sind in Oodar mit eimm immm 
Fadeskran ms Spinngewdb^ Tcvseliak' DsvCMbim- 
zog ist mit einem Getriebe J verseben. Die Zusammen- 
sttuBg dtt FMmAn nird als bflUnnt ttnosgfliaiitl 
«mr i0C mdi n liMmi«n, daii der Oeokmiauig nk 
eiuer Eiathcüung bei e versehen ist» um daran die Ver- 
lluyii iwfc oder VerkOnuog des Famrohn w hastiwKii 
«sklies bei dar Bsnrthoibng der «UneB ittchwi wM 

Wichtigkeit ist. 

Der IhmbfSB A trigl fisniar mmb iUeineren Drei- 
fa& mit dMi StaUsekrwb« dseear Dfdfab viM 

« 

gehalten durch drei Schrauben a\ welche mit Spiralfe- 
dm uot^kgt suid. Der Drajfnii flMigt ekb im Grund* 
Iiis Jda du« rnnda SdMiba, er M ia siiiM^ Milt« nkm 

aufrechte Hülse mit einer konischen Durchbohrung, Tai III 



Digitized by Google 



Fig. 2. iiieriu {laist ein Stahlzapfen K sebr genau, cioih 
«hdb mit dbna irihhir kt I>ec Slidibaaha JK^ tHil 
«Ii IMb€8 JwijWfiigca fitftek wilito dM fahm 
bell s mit sehr feinen Gewinden entbSit. Diese drei 
fiflkraaktn s endigon sich in düuue komsdMi älübcbea 
all «fei« fm ahgmndbtai ku^l igen Kuppt. Sie ibai 
Stäbchen dienen dazu, das zu untersuchende Glas zu 
|i»§Mi« und dit drei RndptinliU der Släbcben, auf do- 
mm dktt GIm iwlit. tflnawi ▼MniHtitt dhr aaiir Umtk 

Schraubcugevviiitlc ^ so berichtiigf werden, dais ciuo 
dnrdb diese drei Punkte gelegte Ebene recbtwinlich zu 
dir Ase 4ee koniadm Aapfm ist, ^ de ttrehHf 

für diese Ebene dient, s* sind die Stäbelien, welche 80 
^tßt^t werden können, dab sie das aufgelegie Glas vor ; 
ciaer Yerarhielmai; esMllxen; bmi dftil«i aber Bie du 
filM wMirend der Untersuchung berühren« M stellt dtf 
«a untersuchende Glas vor. 

. Dm AiA iel dMhber mnillelit dee KiMpfea ü 
der M einen beeondem Imiechen Zapfen K' befesligt 
ist. Die herzförmige Scheibe welche an dem Zapfen 
i£.Ceal0eaflhr»obi iaiy dient nur Verbiadug nrit dem&pCai 
wae Tefttiltelal dea kMaen SHfte / an der SdMba 
4\ die mit dem Zapfen K' «in Ganzes bildet, bewirkt^ 
md, Taf.UI Fig.a uid 3. ~ Dvidi dieae Art der Ve»^ | 
MidBng dee Kaopiaa JP iBä diNr Mf dae SidMrato di^ 
baren Axe K kaua jeglicher Zwang Termieden werden, 
den elwa die Hand aiMüH wenn iie dea Knopf P diefct. 
Matt iel Avch dieee Vonichlung iaa Staade, dae a«%i^ 
legte Glas M in der Richtung seiner, die Unterstütznngff- 
yiinkte berühneadan, Ebeae obae iinsaad eiae Scbwaar 
JuBig aat der ^«frten SiebeibA in drehM. 

Q ist ein schwarzes, vollkommen ebenes Glas, wel- 
^haa zwischen sechs Punkten so gfVftÜea iat» dafa seine; 
<<|bera FJicbe aacb eiaa ToUkimuaeaa Ebeo# MeihL Es 
3gt in einer ausgedrehten Vcrticfuu- des länglichen Mcf- 
aytücka Q\ wekhea nut den CbarniecsUlfik A und 
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der Hflke R* m verbtmdeu ist, dafs mau dem GUm Q 

adi dto Zog-*«Bil DraduHhiHbM 7 «ad dieiieii. 

4$ (Fig. 1) ist eine geschwärzte Scheibe aus düm 
MiMiüBtihrii, weUw ao bifartig^ iat, dait ii# aow«bi vor 
daa Penmlir Fab mr dha FmtnkrF'm ^aalrill warden 
kaou, dafs die directe Durchsiebt jeDseits des zu antef^ 
snchaadw Giasas dadmck TariiiBdait naad» 4aaHft aieht 
andla^Na IjaEfc^irtffaldiaMi ala d^^a ^Poat iBOit^i^MMihaife^I^n ^Sbao 

iu die Fernröhre ^elan^en können. 

Das Object Ü besteht aus zwai puniuiitatt Uaiai^fiia 
iiali paalrtwi iil iii cli dnvahaelMMidaii» . Sm aiMl aahwai^ 

zer Farbe auf eine iiiattgeschliffene Glastafel gezogen. Die 
Giastafel bildet aia Viereck von ungefebr 5 Zoll Seiten 
mtt ainär EinhwDg aM Hob, ind iai im mmt EafUmm 

Dong von ungefähr S Fuls vom luslruioeute so aufge- 
stellt, dafs man es ia beliebiger Höbe gegen das Fenster 
Imdkt baCaatigai kam. Varaiittaial oiaar ^infMdmabe 

und eines senkrechten feststehenden Stabes kann diefs 
ie&cbi bawiflkl werden. 

Gegen das Fenster eines Zimmers, hl einer HOha 
VM 7 bia 8 F«fa, wird 4m Obfaat bafaaligt Hiam 
kann aufser dem so eben beschriebenen punktirten Kreuze 
auch aia an der Fensterscheibe ausgcspaniiter borizonla- 
iar OBid iNMMttalbar davor aia TOftical ^aspamilar adiw» 
«er Seidenfaden dienen. I>afl laatmiaiit wMi aladami 
ia einer Entfernung vou ungefähr 8 Fufs vom Objecto 
m ao^taUUt, data das Ohjik aut das an dm IiMtm* 
»oBrte bafiodtticbaii FMirtlrao dkaat pMfcea w«idaa 
iaan, TallU Fig. L 

Ea wild wamguaatet^- dafe dia CotraaUoBan am In- 
lirnniamo gaaah abap aayan, an daii dia Famrtihra f , JF 
parallel zur Ebene des Kreista E, die senkrechte Dreh- 
OM K abaofalli paiallal ao diasar Ebaaa, ond daia die 

19 ♦ 
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Orahaxe K aiwii mi dcu Axeii ^er FeoMiObre F' w 
«IMT BlMM Itegli Mt fcHMT «»Lage dü6ftMs^ i 

recJitiHnklich zur Drehaxc K und in Att Rk fcln i 
fibeoe, welcbe die Axcn der beiden Ferarobre F, F' ' 
md die Drehnt« £ ^^MiBsdtfiftlieh Mmd, oMiü #der 
erniedrigt, und vermiltelst des Charnielr« Ä mter A» 
erforderitcben Winkel gestellt werden kÖDDe. Fenter 
wifd MiMsgMiM, dab die Efedpoukta dar SkUkfkm Sf i 
Sf s so berksMgt sejen, dafs diä darauf gelegt Ibw 
rechtwinklich zur Drehaxe A ist. 
• L iMa Mshifiiig amugabaDy naab waliiMr wa voU- 

koaNnatt abana, achr mka fanIMa VtldMn g»> 

gen einander neigen. 

Ea aeyaii Taf*Hl Fig. 8, 9, lO^dia IHircIttdii^ 
ah ta sa Mtanodiaiidaii, aabr dnkai gafitoblaa, 9i0 

auch vollkommen undurchsichtigen Glases, an ueichea 
die Bicblug dar NaigMag^ angegeben werdan aoU. 
Man lege daa GlaB auf die Stababen a, «, Taf^itt 

Fig. 1 und 2. Mau beobachte durch das untere Fertt- 
robr F' das durch zweimalige lieikxion {OQMF')%^' ^ 
aehene Ob)eet O , und richte den dnoklen Spiegel 
dafs die Durchsrhnittspnnkte der Objecllinicn und tü« 
des Fadenkreuzes im Femrabra einander decken. Isl 
ibeCi erraicbl und drabi ann «n ▼annittdai: des Kno- 
pfes P das zu untersuchende Glas in seiner Ebene, s# 
müssen die Durchschnittspunkte dar beiden Kreuze in 
nnverindartar fiadeong bUiben. Daa fiitd iai Fanaakr 
zeigt sich dann so, wie Fig. 4 Taf. III. 

Das voilkommoie StiUslehen des Bildes^ wcnnaucii 
4ai Glan in aefaiar Ebene gedrabt wird, kann Taniat* 
lallC der CorrecHonaschranben s, s erreicht waldein 
und dient als Kennzeichen der vollendeten Correcliou. 
Man bUat daa Gias wrarfladeit Uagen, Imobachieii 
dnrdk das obere Fernrohr F das raieelhrte Büd 
Objectes, und richtet das Fernrohr so, dais da:^ 

d^. panktotan Kraiaea und daa Kraaft ins Fem- 
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n^r sich beiuahe decken. Wäre das Glas ein vollkom* 
loea fMiraileles» sa würde daSiikU im obeiw Fernrc^e 
F-Bmtt Lagt iridil Mdm» wMin 4m Glas mmk m 
ner Ebene vermiCteist des K n ep tih 9 gedpeM wfirde^i 
Ist das Glas ein nicht volikommeu paralleles, so wird 
das reAectirle Bild seme StoUung im F^nw^m Wim» 
ditrOy sobald das Glas in s^ner Ebne fsdiaht wiiA- 
Die iinvcräudtrtc Lage der unteren 1: lüche wird dabei 
isHDcr durch das unlere Femrohr F' couirolirt ' )• 
Wird also das Bild bei der DnbuDg des Glases 
pimkty und koMit es mr darauf -am m winai, nmMi 
welcher Seite hin das Glas am stärksten oder am schwadi^ 
steD ist, so darf man nur das M^uuinum der Ablenkung 
ab«r adinr nief dem Fadenkreaze des Femtabrs F dmdr 
Drehung des Glases hervorbringen; die Abweichung liegt 
I daaa ia der verlängerten Achtung der Axe des Fem- 
' robrs, und die Beurtheiiung, ob die^JlftriLareftdcr sebtH^' 
chere Seite dem Obfecte zugekehrt sejr, I&fst sich nach 
' bekannten oplisclien Grundsätzeji leicht angeben. Diese 
I Bestimmung der Ricbiun^ iier Abwisicbuii^ ist von gro- 
Am» ipraottsobeoi Notien. 

II. Den Winkel zu messen, welchen zwei ▼olikam- 
man ebene, nahe parallele Flächen einschlie&eo« 
I w . a) Wenn das Gias andurcksicbtig ist: 

Matt lege das tu nntersiieliflade Glas anf die SlSth: 
eben s, s, 5, überzeuge sich durch das untere Fernrohr 
und durch Uiebuag des Giasea von seiner richtigen 
i Lage, wie oben angegeben worden» beobachte das Bild 
im oberen Femrohre F, und drehe das tvlas so lang^ 
• bis die Abweichung des Bildes vom Fadenkreuze ein 
Grülstes wird« ip dieser. Lage läfst iDaü das Glas \mr 
verändert liegen, und bringt durch Drehung des Kreises, 
und süunt auch des Fernrohrs F, die Durchschnitts- 

2tf{'^ic SiSWken, welche 6m Glas tragen, atSrcQ nidit 4ie OenlKdi» 
selbe^^^^i reflechrien BiMca der untcrea FlSdie, sie ktaiea nor 4S^, 
fnlftmA^ Ü<ke vcrmiodsrn, wie die($ aus opUscbcn.Qr^iidai MapB^ipt* 
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pookte beider Kreote zur Deckung. ( Das Bild im Fem- 
nkn M daoKuMMrwtefai fi«. 4 Tai UL) NmUm 

dtr Eiiuheilung abgeleseo. 

Mmi lll&t nm dM FmNolv F mrartodttPl in sei- 
MT Luga ud drtbl das Glaa in Mteer BImm m IST, 

bis die Abweichung des Bildes ffieder ein Gröfstes >vird. 
Nim ifil das Bild ao, wie es Fig. 6 Taf. III aaifjli «i vmk 
die irarfksla LWa das O^aatea das FadaBkram in F«» 

rohrc schueiden. In dieser l..age bleibt das (Mas wie- 
dar. nnverandert in aeiaar La§e» und die Bilder im FerQ- 
rabaa F waidaD warn mwaiUni Mala dwch Venliiing 

Termittelst des Kreises E mr Deckung gebracht. Der 
Stand daa Jürai&es wird abermals an der ÜjalbeiloBg ab- 

«riaaaa. JOtr Pimit Tätä dm^ Jiiffmmu zmse^ 

»sten Ablesung und der zepcäen ül der Winkel^ 
bmd^ Fiächm fintcblif/seum ^ 

Es sejen Taf. III Fig. II und 12 ^^nttd£^^,80 
«ia A'M' and dia DurchadHiillaUflttaa dar ImU« 

Ebenen, deren Winkel gemessen werden soll, 0 dis I 
Objact, OE der einfallende und EF der raHectirte Strabl. 
Ea aay Cil iHudM ^£ «nd dia BaMii*^ 
mit dar ▼on Fig. 12 analog, der Winkel, den bei* 
Ebenen einschliefsen. i 

Es ist L0£Os»^0'£ J}'zmCmMMm. 
und niaa hat: 

OEHzdCouBt+x OBG'sKUmlr^ 
OEH^PEG OEG=zFEtt 

folglich: 

jpj&G=Const.+x und FE ff s^onür-x 
ferner ist: 

GECzzx md CEU^ 

und man erhält: j 

£C&sCon8t.4-2r and FECz=C^ 
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fiordi SubliMttoli di8M# bakkn GlriAwig«« «rikSk 

nnd'liieraas ist:' 

FEC—F'E'C 
sar, j 

Fände uiau z. B. die erste Ablesung =0^ 12' 40" 



die zweite Ablesung =0 13 30 
die Differenz V W , 



80 wäre: 



4 • 

Das YOn mir In Anwendunfi; gebrachte Instrument 
Tcnnttlelst des Monttra die Winkel bis an! 16 Se- 

cunden an. Fände sich bei einer Messung die Wink«!* 
differenz nur 10 Secunden, so würden die beiden Ebc- 

10" 

Ben des Glases einen Winkel von -T-=2,b Secundea 

4 

eiuscbliefsen. 

Taf. III Fig. 4, 5, 6, 7 stellen Bilder im Felde des 
'Fernrohrs dar, wenn ein auf beiden Seiten ToUkommaf 
ebenes, nicht ganz paralleles, undufchsiehiiges Glas, VOIl 
welchem Fig. 8, 9, 10 Durchschnitte bezeichnen, beolK 
aAtet wird. Ist Fig. 8 Taf. III ein J>urchscbnitt nach 
der Richtung der gröfsten Abweichung, ae der efnfel« 
iende und bc der rcflectirte Strahl , cd das Einfallslotb 
und Fig. 4 das in dieser Richtung gesehene Bild, so ver- 
«ndert sich die Gestalt des Bildes» wenn das Glas um 
90" gedreht wird (wie der Durchschnitt Flg. 9 beseidb- 
nct, und wo ac\ cd', cb* dasselbe bedeuten wie a6, 
cd, cb Fig. 8), wie Fig. 5 es zeigt; bei fortgesetzter 
l>rebung des Glases um 90^ Ist die Lage desselben tria 
Fig. 10, die entgegengesetzte von Fig. 8, und Fig. 6 da«' 
^•s;ehörige Bild. Dreht man abermals das Glas in dem- 
Bild6» Sinne um 90<» , so entsteht Fig. 7 , und nach der 
kfam Drehung um 90<» wieder das erste Bild Fig. 4. 



Digiti-:: 



1 



2dC 

b) Wenn das Glas dursichtig isit 
W«MI 4m <Um iii>€tikitift so ward swar db 
Masaniig das Winkels, den baide FUcImni iiiMiiMiifiii, 

ganz aaf dieselbe Wei^ vuUfüiirt, als wäre das Glas 
iHMliifahsiflitig; aa ist aar wa hartidiaiaIrtgSH, da dasdunbr* 
atahtige Glaa dia horiBODtoiaB Unian das Objedas dsf* 

pelt zeigt, dafs dasjenige Bild in Anwendung gebradit 
wavde, wdcbas voa der obcrea Flftcba aioes d n rctoi ri *- 
tiges Olaaaa vaAectiit winL- 

III. Beurtheilung des Parallclisinus dlirdisiclitiger Gll" 
ser nach daü doppaiUa BUdam. 
DiaiB äUgaaMu bekannfea Prftfangsmtttel Ülrdciir^ j 
ralleligmus durchsichtiger Gläser und belegter Spicgd- | 
f^ji^m kann diurcb die Anweaduiig aieioes lostruiBeots 
mcb adiakt waidao« indaai db Laga daa Feiiiiakn, dÜt | 

Lage des Objcclcs und die des zu pi üfcudeu Glasw . 
verändert gagaa riaandcr bleiben, nur dafs das Glas in 
dhr Biditiaiig aaiiiar imleieii anffiagandaD Sbeoa gMMt 
wird* I 
Dwdidicbiige piao-paraUeia Gläsar, sowohl die gan^ 
T^ttihffffTMTffn^ ais dia nnYoUkoauanaii» injg ftii oMlcf |^ • 
wissen Einfallswinkelii von nahen GcgenstlUiden alD dfy* • 
paltes Bild« 

.jQit man aui TöUkaameii plan^paraU^as Gh» al- 
ter ainar solcfaeii Neigung gegen das Ob)ect geridhH^' 

dafs der einfalleude Strahl desselben ungefähr 50*^ 

gan dw EiaUUaüi daa £fiagab beU4i^ baataki das Ob* 
)icC MS einer Tatticalen nnd einer horizontalen lim 

und ist die refleelirende Ebene des Spiegelglases der ho* 
xi9uin«akQ Linie des Objactea parnUd, ao eisdiaiat die 
liaiimilala Linie doppelt, wihrattd die Teiticate einM 

erscheint. Diefs zweite Bild der hürizontalen Linie komißt 
*"^n der zweiten Fläche daa Glases» wegen aeiner fiw^ 
gkait JDie Entferonng der zwei Uoin ist aUfe* 

uu der Dicke des Glases, von dem Winkel | Wcl- 

der eyifallan d e StjEahl mil den F^nftiHflft^ht umHk 

9 
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von dm Bmiiati^TinBilgeii des Glases md Tm d«r 

lelen Gläscru ist die Entfernung der zwei Linien noch 
zugleich abhängig vou 4er Richtung, in welcher das Giaa 
hnii>Biilrt wM» dtoer biete UwUnd gidbC 4m 
kannte PrOfungsmittel fOr den Parallelismus. Mit An- 
imdung meines lustrumeDts und mit Hinzufn^ung ilei 
fmAmm KffMMB «is Ob|Mt wM dtasts PtflimgpMit 
Id das TollkommensC« dessen man sich bedi enen kann. ' 

Das reÜeciirte doppelte Bild eiiias plan • parallelen 
mktr m/kB plan-paratUleB Qitmm iai wmt unglaidief Lkht- 
ittflM^ Bei mbelegten GlSseni ist das Ton dei^ Torda« 
ren Fläche reilectirte Bild lichtstärker als das von def 
Watam Fl«dw Mfieetlrtii. Bai btlegtan Spitgaigliaaftt 
Mit ämr U«fik«liite WM sMI. Mant mm daa wm 
der vorderen Fläche des Glases das primäre und daa 
iraa dar UnlareD Ftoehe rettectHa das aacHMfera BMy 
I» Ist M milielagtaii GiSaeni daa p i i as it e, M balagtaM 
Gläsern das secundSre Bild das licbtstärkere. Ihre un- 
glaidie Uditintettsität kann damii diaiiaii, dia BMav rm 
dsandav w MManehaidaii« 

Der Abstand der beiden Bilder von einander gilt 
Bic^t flir aich allein als Norm zur ErkenatBifa der glal- 
Aan IMaka aiiiea Glaaaa; aa kommt nodi Um» iltfa vo» 
speclive Lage gegen einander, und es kann das secun- 
däre Bild aiil die eine oder die andere Saite des prim^ 
nm fiaü», nachdem dar Gfsd der Neigung beider Ehe« 

Ben zu einander ist. Decken können sich die Bilder nie 
vollkommen^ woU aber kikmen bei nicht voUkommeuen 
flfiegeln Ittr gawiaaatt Lagen ealwaidar die baidaai BHdar . 
der verticalen, oder die beiden Bilder der hoiizoutalen 
Liaic zur Deckung kommen. 

[Oaa Offi^iMl belegt diaia Mbar dureh eine JRaito 
v>9n Zeichnungen, welche die respectivc Lage der beiden 
Bilder efnes nicht parallelen Glases gegeu das Faden« 
kaiM dea VtmnktB »at^ d mu ttcbsp.] 
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Bei vallkoimnen plan parftHden Sptei^ehi mtnmi mit 
imt KnifaffimiiB des Ob)«fiU. ikff Alwlwcl äo% pnmäreu 

iet hm einem unendlich weit entfernten Objecle gauz 
(fi4»baeBlierf:or, §. 58); dage^ca gdSMai nicht ToUktMn- 
MB pliB-p*mUel# Sfpiegel «ick tiHMÜtrh weil «1» 
feriitoü Objcclcn doppelte Bilder, (jute Spiegel -Instm« 
BQciiie solUtt uaiet allen Uuisläuden daft SoBneiabiid so 
wtodergabcB, «Ii adie mma die Snaa» dmtH vit dm 
Fernrohre, d. i. als einen scharf be^änzten Kreis, wie 
Taf. III Fig. 14; dagegen zeigen nicht voUkommen pa- 

M entgegengeaeCzlMi Seiten mit mehreren voriretenilMi ! 
Raoderu wie Fig* 15, oder bei weniger (ebierha&ei^ wie 
Fl» WO die TWitvtcndiw BJbider io Mht ii#g«B,difi 
ai# ab Eiaar mdwiiieii. Wem dk» hMm TdikMUMt 
ebesen Flächen eines Spiegels einen Winkel von m€br 
•It 4 SmadcD aul «iowdfir bildca, «a dü iSmieshiU 
hm mmn Etofdbwinkel toh «Iwa W adiM ni^ ackr 

f^llkomoien scharf begraozt. 

In Fig. 16 ist ein Soanenbild Mit etOMi ue b mü amr 
Ml RüidU geiiichnet; dtteaa Enebaincing rflbn vmamt \ 

WivoUkoiiiaienen Flache des Spiegels her, 

IV. £iM Flftfihe tu l»eiÄrUieUaDt ob aia voUImmmmb^ \ 
eben sej* 

Eine Flache ist nur dann Tollkommen eben, wenn 
die unter einem Winkel von eifva 80^ ffigm^ das Ein* 
* fiillfflofh einliUeiideii Slrahko m m m Objcd» unter idian >. 

Dichtungen von dieser Fläche so refleclirt werden, dafs 
ein YoUkonwen achroaMtisches, von aller Aberraliooireies 
Sanrohr von muidcatana Itealiger VargiObanH^,-Yan i 

diesen refleetirten Strahlen ein vollkommenes J]ild de» 
Objerts wieder zu Stande zu bringen vermag. Bei dic- 

«NirMotboda darPrfifang iel dia Gaaiak dae Obfecb iH4i^ i 

^hgültig, sobald ae sich darum handelt, die kleisidteD 
iweichung/en von der ToUkooMnenea Ebene .4iafihiar 
Ilten. - 
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nie Saane und der Moad sind wohlgccignete Oli* 
«MT Pi UfMjp MUT Mb sie mUU m ftämmt 
MT Disposition stehen. W k m so geeignet nnd Air vMt 
fille von noch gritfsereni Mutxen ist das von mir ange- 
Qh|o e t^ OTwi «chwane fnUhrte L«W«i «rf imI* 
Gmade, die wUk r o fh Iw inkHA ilimfcsiilintidfi dti 
ponklirie KreifB. 

JDfte lol^viden IfetHMhe ipeiMileüiifli sidi 
Sd Aviw^eiMkNig» 

leb beobachtete einen horizontal gespannten schwar« 
MB StUnUkmm der ele OUeek Fenalcr mr dM 
ektt beidiffidbMMB failffiMMBte beimicl iadMi Mit 
sein Bild von der Oberfläche eines duiikelf^rüncn polir- 
Giesee reflectirt wurde. Idi bette mehrere solcfaec 
(Utoct fai ▼enchedcMB VtekeMy die wif ^ldMll 

nicht alle ddO- Faden in gleicher Deutlichkeit zeigten. 
Kieige seilen den Fedea voUbottnen deuilicb bei jeder 
Lage dei Chseo, eadere wmnAHm dieCs UHV weM die 
Reflexion in gewissen Richtan^en des Glases geschah, 
Bodi andere veiwochteu den Faden nur zu Migea, wem 
dir Owiliffwesnig dei Fenmilm nebr oder wesigir eee« 
gezogen %vurde. Meiae Aufmerksamkeit fiel zunächst auf 
diejenige £«scheinung» wenn ein Gias nacb der einen 
■ifhf g im Faden detttüeh, aech eiMr eaderM Btakh 

luu^ entweder kt.iu Bild, oder Diir einen Schimmer von 
Bfld reüectirte. Mi änderte da« Object debui, deüs ich 
■wmWgtter wr dem iumonlelflii Fedea aodi eiata wr» 

licaleu schwarzen Scidenfadeö von gleicher Silfke ele 

der horizontale war, zog, so dafs sie sich berührten» 

Uk fmd eegkidB, de(e des letalerwihnle 61ee die Jä^ 
genschaft hatte, zur Zeit nnr einea der bei dia Fidea iai 

des Fernrohrs zu zeigen, nämlich so: in einer ge« 
Biabfig des BiU eat dem Ferarabr gmtkmK 
icb die horizontale Linie dee Seidealadeaa aad flawebfle 
nichte von dem verticalen Faden; drehte ich aber 
das an wngirfllwr ia eiaer Efaeaet sa seh ich 
den verticalen Faden nnd koante den borisaatelea wkM 
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crkemieii. Ein nidms Gkii IMfe mUk-mmk n«H eine 

der reüectirten Linien des Fadenkreuzes durch das Feru- 
rikr dMitMi erkmm, fedMth nntt« pn:^. andern Ikm 
mmieny ninriidi dmvk V«riftngeit]Dg <Mhr VorkAmog 
des Fernrohrs, und zwar zur Zeit iuiraer nur eine Li^ 
JM# d«8 Fadtnkreuxes. Wörde nämiich das Femrdiv 
▼«Ifingert» so erseUen nnr der horizoDtale Fadim, wmü 
wurde das Fernrohr mMrEf , so cfsdiien nof der ver* 
ticale Faden; dabei war es gleichgültig, ob das rcflecti- 
rcttda Giaa in aenier Ebene gedrebl wurde od^ nicbt^ 
iUh luderte Nkhte an BHde. Andere Glieer seigtant 
die Eigenschaft des lelzlgcoannten umgekehrt, bei einer 
Verlängerung den verticalea und bei einer Verkürzung 
de* horizontalen Faden« 

' Dafc mar ^ne Linie det Obfeeta Terteimandy iir o ch t » 
mich auf die Vermuthung, es möge eincv£«^ii euung der 
Lichtstrahlen nach der Ricbtiing der,Breite dea veiaciiivin- 
dendcai Fadens stattfinden, und die VerwiedlQDg naeÜ^ 
dieser Richtung bei den ihn rcchtwiuklich durchkreuzen* 
den ohne Einikafs bleiben, indem hier die Verwischung 
nach der Litnge des Fadens geschehen mnCste. * Um diese 
Vamothong «i bestätigen, zog ich auf einer mattgeschlifr 
fenen Glastafe! schwarze Linien mit kleinen Unterbre- 
chungen, und entwarf so ein Kreuz, ans pmiktirten LI«» 
flien bestehend. I>ie Anwendnng dieses punktirten Kr«»« 
zes bestätigte, was ich veimuthct hatte. "Wenn die eine 
Linie verschwand, so wurde die andere nicht etwa eino 
deutliche pmihtirte Ijinie, sondern eine Tolle schwane 
Linie, entweder die horizontale oder dieTertieale* Fer* 
nere Versuche zeigten noch, dafs ein Glas, unter einer , 
gewissen Richtung gesehen, das ponkttrte Kreuz vollkuuii* 
men deutlich xurück^ngeben Temiochte,' sowohl die ho* 
rizontaM als die verticale Linie, beide zu gleicher Zeit; 
wenn j^edoch das Glas von ungefähr 90^ in seiner Ebene 
gedrel^ woide, so ▼erschwand die horiaoetate fast game 
and dib. veHicale punhtirte Linie wurde dne wnunterbw 
chcnc schwarze. 
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Diese Erscheinmi^en geben ein JViiitel an diftUaad^ 
m hmKÜrnUm^ mk mm fiiriM wnilt nmmm ^km mj. 
M$ fdMi ahhl wmr Ii* ntfMjiiaJIiül Uhr pelirt« Ohir 

flachen, sondern auch für fein uialtgescbliffeue Flüihea, 
md wmsn nkbl niir für GkiiidMa, eond« mmh SSt 
mf(-osäUifltM HüftU-- nmi BmwAmMAm, imdmm die 

letzteren ebenfalls die Ei^rnschall haben, sehr scbräg 
anfiaUende Liahlatrableii detttÜok an ratkcüren. Nur 
M- te* einzigen Bdbigunf , daia ein« OkaifladM eis 

Tfillkoinnienes Planum sey, vermag; man das von derseU 
ben reüectkte Büd dea ponklirten Kreuzes nacb alhai 
Kh biiniian in aateer famen Scbtefe der ?Mrlinnng ndl 

eiocm vollkoiaiuencii Ferurubre %vicder Jcuüich zu er* 
kennen. 

Sie AkweiehaBgaft eiaea nnvollkMHBttMi Planma 

können nun sehr verschiedenartig srjn. Sie erzeugen, 
je uA€bdtw&^-MQ entweder im Sinne eines sphärisch con« 
«HMD » «iana egrlindriaeii hnblea oder Cj^liadriach mflaibfi 
Den, eines facelCenartigen Glases etc. geacbiiffen sind, die 
?erechiedenartigstcn Abwcicbungien im rcfleclirlen üild^ 
wmä mm iat im SCaMle, ans deaa BUde m WiirtlMli^ 
in welchem Sinne die ^wetdhnng wtt der Eba a e aM^ 
ündet. Ich sage »im Siune eines sphärischen etc.«, da» 
■Ü wÜl ioh aDdenlen, daCa die AbweidnigMi mm tm^ 
saidlinh gering m aejm braneben» na» im redectkten Bilde 
durch ein gutes Fernrohr deuüicb erkannt zu werden^ 
nBd - ihditf BMebaniacbe AieaaungMi aolcbe* Abweiebnngew^ 
faie ich dnrrii den Anadmek »im Sinne« beieic hne a laill, 
uicbi nachzuweisen vermögen. 

leb will hier euiige Erkennnngsateicben angabena Man 
dflib« akh daa faalraaMnI au^fslelltt m wie oben an« 

gegeben, mit dem punklirten Kreuz als Object davor, 
wd daa «i «wlersiMbeDide Glas von d^ Slübcben Sf.Sf^ 
getrafan. Matt irWre mit dfun Fenimbre F divaet imch 

dem Objc€5te, und Rtellc den Auszug: des Fernrohrs so, 
<iars man das punktkie Kreuz seltr deudicb im Felde dea 
Fernrohrs erblickf, und bemerke den Stand dea Aoarngn 
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an der daran anf;ebraehten Theilung. Um richte inau ^ 

das FemrotMT Jt" sa, da{& man das vom Glase refledirte i 

BM des Kmam U% Feld dct IWnrahfe hii el; \ 

scheint min das piinkürtc Kreuz eben so deutlich als 
das EHi de« Ferurolire direcl gesehmie> so^ ist das Glas 
MV dami ete voUkowMB eheMS, «mn das BiU «Mk 

noch unverändert deutlich bleibt, wenn auch das Glas 
in ssiiier Ebeaa f^edrelit wird. Isl dagegen das Glas cou- 
«OT, io Migl daa Hivüittdefla Famahr ds« BIW.Fig.lflk 
eine Verkärzung des Fernrohrs das Bild Fig. 17. Glii- 
aar, deren Abweichungen betrdchüidier sind als in vor- I 
htrgikattd araihnteft, uslyai 4m yliirte Kran wie : 
Fig. 20 und Fig. SB» und bei vtiindcffiar Fararaktogi | 
wie Fig. 19 und Fig. 21. 

[Oaa OngmBk eriinteri noali nwhfa ihnlidia FiUe i 

Viele dieser Erscheinungen können lauf^auch luit 
Giüam hermgabradii werden» welcha taUkaadarn tim 
•indv wenn num iIImo dnrdi geeignala Va iilütoa ffn i 

eine solche Spaunuog giebt, dafs die beabsiclitigte Form 
in der Ober Aicbe des Giasas berrorgebradil wird. Hebt 
aMMi dia kanstlieb bervorgebraefcle Spannang -ariadar aa( 
so nehmen die GlHser ihre ursprüngliche Form wieder 
an und geben wieder deuilicha JBüdar« Einige Erschein 
■Uigen arkliran sieb dadureb, wcm mm swat 
inen ebene Gläser uebciicinanderlegt, and von beiden 
Gläaarn ein niid dassaiba Objacl in das Farnrniir la- 
iadtmi hibt 

Zur lieurlhcilung eiuer Fläche ergeben sich nuu fol- 
gende Erkennaogszeichen : 

Wenn dIa Lknga das Fararobra so geslalk kt, dals 

as das punktirle Kreuz, direct durch dasselbe ^eschen, 
daatlifh zeigt, und ist dann das reflectirte Bild von der 
aar daai Fenurobra iiageadan an iMAiendan FÜeba 
«er iolchan Beschaffenheit, dafs die horizontale in der 
idOnag ihrer Breite verwischt erscheint, die Yarticaie 
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aber so, dab die PnnlLte derselben in einander laufen, 
«iw dhii vflUkild imLIM« ab «hie voUe Urne «idi 
iwrfia, nmi belüil «ms BM «lidb dhun Mch df «teObe 

Beschaffeubeit, weuu die reflectircnde Flache iu ihrer 
Ekcne «edrahl «rM, io in dbe AbwikiHHiB vottiicc £beM 

Liu nuu zu wissen, ob diese Fläche eine concave oder 

dert geblieben Fernrohr, und wird daun die äö- 
' r uou i a U fmUUMrtM Linie ia eitu ccntmuirliche Ter« 

Qerlicale, so ist die Fläche conca^\ 

2) Verkürzt maA das Ferarobr, und es wscimndei 

im'kmiekh vmA ven»«MMt Mk ib gleMer Zeit 

die pimhtirle verticale in eiae conLinutrliclie Linie, 
so ist die Fläche convex. 

3) VtHät^gmi mm des Fernrohr, oad ftird die /umi« 
iirte veriicale Linie eine coniinuirUchc , und ver- 
seiamdei dabei die horizmltäe^ «o ist die Fläche 
Cünte». 

4) Verlängert man das Fernrohr, und es iwr»rAm»> 
dei die i^erUcale, die horizontale pwikiirte aber 
wird eine continnirlicbe, so ist die Fiicbe cwa^ex. 

Man hat also bei der concopen Fläche das Erkeor 
nuagszekben, dals beim Verkürzen des Femrohrs die 
mik^ und kmm V^rimgm desseUiso die AemM- 
Ude Linie versehwindet. 

Für die cunvcxc Fläche ündet der umgekehrte Fall 
statt Das Maafs der Verkfinong oder Verlängeitiiig des 
Ftmrokrs richtet skh nech den Krtenongssi der tot« 

liegenden Flächen. 
6) GyUadriseh 'e^^krllMte- Flächen gi^en nach der 
Bidbtong der Aie der CjrUnderftkho das ponktMe 

Kreuz vollkommen deutlich, und nach der Rieh« 
long rethiwinklach znr Axe des Cjrlindej» geben sie 
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das reÜecürlc punktirle Kreuz so wie 
FläckeiL Die Veräuderimg in der Länge des Feri^ 

den einer der Linien, ob die cj liodriscbt FMiK 
eine hoblß oder eine erhibaie sejr« 
6) FaoüüMyrtiit FlidMi gabwdM «dar hmi^ U 
nien doppelt nach Verschiedenheit der FUehak 
Die Gläser nun, welche BiUer, wie die hier vor- 
iMf fo fht iBgn , ailkl dMMMk in ihm Flädeo 
4tr TollkoinaeMS Ebene so i'i^ewi^ 
bei einer directen Durchsiebt uniuittelbar vor dem-Ob- 
)MtiT «ioM lOmtl wrgr>h»iinlnii FenvohM «m Voin- 
denng de« Ob)eci* Bklit or «riuMMB ist; nacii ««igo' 
sind AbweichtiUgeu, WM» üt siebt beträchtlicher sind 
als bei dea lüw^i^emimm gthnfUtm QUtm, imä 

Füdfcefcal.Einftcbiuiig 




VI Bhtorisch- optische 



Ma ^ 

«^erferen.,,l.änou,ei.e L^^^ ß-schebe* 
«acl.c oder dne Mee^^ÄrS'-"^^"'* l^^'^J 

^Hg**m m uniform m^Ä' . P' '2): y^TW- 
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VII. Veber emen ergenihümlichen , durch das 
Eleklroskop wahrnehmbaren Zustand des Glu^ 
ses; pon FK Heiniz. 



\ £& iBt eiD ziemlich verbreiteter Irrthum ^ dafs das Glas 
unter allen Umstanden durch Reiben positive Elektrid« 

f tat nnuimmt, obgleich den Physikern schon seit langer 
^ Zeit mannigfache Ausnahiueu von dieser Kegel bekannt 
I sind; denn man weifs nicht allein, dafs Glas mit man« 
i dben Thierfellen, besonders Katzenfell, gerieben, ferner 
mit Diamant, und im Allgemeinen allen Edelsteinen, die 
es an Härte übertreffen, negativ wird, sondern es ist auch 
erwiesen, dafs matt gj^schliffenes Glas durch Reiben mit 
den eben genannten Körpern sowohl, als auch sogar mit 
Wolle, Holz und Harzen dieselbe Eigenschaft erhält. 
; Diese schon längst bekannten Thatsachen zeigen, von 
welchem Elnflufs die verschiedene Beschaffenheit der 
Oberfläche des Glases auf die Art der Elektricitüt ist, 
^ welche es durch Reiben annimmt. Denn selbst die Wir« 
I kang der Edelsteine möchte auf nichts weiter zu redud* 
\ ren sejn, als auf eine Veränderung der Oberfläche des 
^' weicheren Glases durch jene harten Körper; wenigstens 
^'%at ein Versuch mich überzeugt, dafs ein Glasstab, wel* 
^ mer mit befeuchtetem gepulverten Smirgel geriebeo, und 
^ gtPi^ iriit grofster Sot-faU durch Abspülen mittelst desliU 
i] dif^^i^ Wassers gereinigt worden ist, so dais durchaus 
ff/s/^'its mehr von zurückgebliebenem Smirgel darauf be* 
pTfi^^t werden kann, wenn er nach dem freiwilligen Ver- 
l'^'^'aslen des Wassers auf wollenem Zeuge leise gerie- 
^^^ird, negative Eleklricität bekommt, welche durch 
Weg Abreiben desselben endlich der positiven weicht 
st also nicht uichi Smirgel, von dera wir wissen, 
^ das Glas negativ elektrisch macht, der Rcibcr, 
«»rlTt AimaL Bd. LIX. ^ 
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ftondem einer Ton den KUipeni, wdcbe gcwöhnüch die 
enlgei^cngcsetzlc Wirkung hftbe», oni dennoch «eigt der 
80 behandelte Stab negative Eleküicität. Es scheint mir 
daher wslincbelnlkii, d»b der Smirgel wf der Oberflä- 
che des damit geriebenen Glases eine VertoderaBg her- 
vorbringt, welche nicht dem Auge, wohl aber durch *e 
Art der ElektricitSt, welche es dorch Retben erhält, sicht- 
bar >vir(]. 

Eine ähnliche Erklärung möchte für die folgenden 
Facto, welche ich einein glücklichen Zufall verdanke, 
▼ollkommen genügen. \ 

Wenn man einen Giasslab mehrmals durch die Flamme 
einer Spirttoslattpe »ieht, »o dafa er dadurch warm wird, so 
erhält derselbe bekannUich nkht nur keine ElektricHH 
sondern er verliert Mich die, welche ihm etwa voriier 
erlbelll worden ist Reibt mau aber einen auf diese 
Weis« ▼oIlkomaieD vnelekiriach gewordenen Stob 
Tuch so zeigt er deutlich negative Elektrieitat, dk 
ioFch läugeres Reiben allmälig verschwindet und der po- 
sitiTen wieder Plata maAt. Der natllrUckai« Gedanke bei 
dieser Thatsache war, dl« Warme möchte die T Jwmdhe 
dieser YeräiideruDg der £lektricital des geriebenen Gk- 
sea aeyo. IMe Versuche aber, welche ich anstelltey «n 
• diese Vermulhung xu bestätigen, gaben gerade daa enf- 
gegengeselzte Resultat. Es wurden nämlich einige durch 
Erwärm e n »Htekt einer Spiriluslampe zn dein Veraudi 
vorbereitete Glasstangen f&nf bkr zehn Minute» ruhig Ro- 
gen gelassen, in welcher Zeit sie vollkommen erkalten 
konnten« Alle diese Stäbe.aeigten gerieben negative Elek- 
trieitat, an deren Stelle aber wieder nach anhaltendeai 
Reiben die positive trat. Es scheint übiigeus die Zeit 
auf diese Eigenschaft des so behandelten Glases ohne 
Einflufs zu seyn, wenn nicht auf irgend eine Welse Jtm 
OberÜäcbe desselben abgerieben wird. Wenigstens iiabe 

l) Ich beflieiile mich sa meioen Versuchen gewdhnlicheo «cliwwaeB 

Tuches. 
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ich durch eine Spirkusflamme gezo^eue Glasslabe nach 
einem, zwei, drei, vier, ja vierzehn Tagen auf ihren 
•leklriadiea Zustand ontenoch^ und nickt einer war un- 
ter ihnen, der dnrcK adbwacbea Reiben pmtive Elektri- 
cität angenommen h'Me, 

Dieser Versuch beweist zwar voiikoinmeny daCs die^ 
Wärme umnUtelbare Ursache de» oben erwibnten Phä- 
nomens nicht sejn kann; dennoch möchte es noch zwei- 
telhaft bleiben, ob sie nicht dessen ungeachtet die allei- 
nige Ursache eben yenes Zmicuuks des Glases ist» in 
welchem es auch nach dem Erkalfen gerieben negative 
Elcktricität zu erkenneu giebt. Doch auch dicfs kann 
durch Versuche widerlegt werden. Wenn man nämiich 
einen entweder stark und anhakend abgeriebcMi oder 
durch Abwaschen mit Kslihydrat und destiUirtmB Wasser 
vollkommen gereinigten Glasstab in Stanniol einwickelt» 
oder ia ein Glasrohr steckt, und ihn so durch eine Spi- 
ritosflamme selbst bis zu höheren Temperaturgraden er- 
Iiitzl, so eiliält er, wenn mau nur Sorge trägt, dafs ihu 
die Flamme der Lampe, oder die aus derselben aufs(ei> 
gmiden heiben Gesarten mcht anmittelbar berühren, durch 
Heibeft nur positive Ekktricitü« 

Aus diesem Versuche gelit deutlich hervor, dafs die 
Wärme allein nicht dazu hinreicht, um jenen eigenthüm- 
Jicben Zustand des Gtasea hervorzubringen; aber er lubt 
in Zweifel, ob sie vielleicht dennoch neben einem an- 
deren Agens dazu unumgänglich nöthig ist. Diesem letz- 
teren sdbeinen später an erwähnende Versuche zu wider* 
sprechen. Jetzt sind zoersl die anzuführen » welche zur 
Feststellung des jene Eischeiüuüg verursacheuden Agens 
angestellt worden sind. 

Bei der genaueren Untersuchung der Umstände, wel- 
che wesentlich znm Gelingen des Versuchs beitragen, fand 
es sich, dafs es nicht nöthig ist, den Giasstab in die Spi- 
ritusflamme selbst zu halten, sondern dafs es hinreicht, 
ihn in einiger Entfernung oberhalb derselben zu erwär- 

20* 
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mm» In einem Ab«twde von etwa drei Zoll über ; 
Spitae der Flaume einw got bmcnden Spiritiidaaipe mä 

doppeltem Liiftxiig hin und ber bewegt, pflegt er dardk 
Heibeu uoch negative Elektricität zu geben. Yergroiscrt | 
. man eber diese fiDtfemong nur um einen Zoll, «o zeigt 
er meistens positive ElektridfflC, vorausgesetzt, dafs er 
in beiden Flilleu entweder durch heftiges Reiben oder 
dnrcb Abwaacben mit Kalibydrat und destiltiitem Was- 
ser gebdrig gereinigt worden war ^ )» Dieb war die Er- 
sclieinung, weiche sich in der l\egel zeigte. Manche | 
Glasalibe aber erbiellen erat dann negatire Eleklrieitiit, 
wenn man aie in die Flamme aelbat hielt; andere dage* 
geu bogar schon in einer über drei Zoll hinausgebendeu 
Entfemong von der ^itze derselben. 

Hiemaeh lifat aidi Vemrathen, es möchten die am 
der Flamme emporsteigenden heifsen (lasai len die Ober- 
fläche des Glases chemisch modiiicirt haben, ohne dab 
die Verinderung dorcb das Gesicht wahrgenommen wer- 
den konnte. Ehe ich dazu schritt diefs bestimmt aiisiu- 
milteiu, schien es mir vorlheilhatt, zuerst . zu untersuchen^ 
ob allein die Flamme des Alkohols oder aneh die an- 
derer brennbarer Stoffe die Eigenschaft haben, auf Ghs 
so verändernd einzuwirken, dafs es nach dem lieiben 
negative Elektricitäl besit^Ll, wodurch vielleiclil ingleich 
die Anzahl der Gase, deren Wirkung auf Ghis unter- 
sucht werden .mufste, vermindert werden konnte. Ich 
wendete dazu, aufser der Flamme des Alkohols^ die des 
Aethers, Mbdis, Phosphors, Schwefels, der Kohlen, des 
Kohlenoxydgases und des Wasserstoffgases an. 

Aether verhält sieb genau so wie AlkoboL Die 
Flamme des Rfibdis giebt dem Qasstid), sowohl wenn 

1) Dcilaulig bciut I kt iclj, dafs ich mich bei meinen Vursuch«^ nur sol- 
cher Glasstühe Lcdicm habe, die oicbt allein auf die oben ao^ege- 
Jbene Weise gereinigt waren, sondern auch In einem Glasrohr crhiut 
und dann gerieheii, nicht negative, sondern positive £ielrtriciiit fe- 
fieigt hatten. 

I 
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I er durch die 1 laiiniK^ selbst gezogeu wird, wobei er frci- 
ikh ait Kohle besebifigt, als aadi wenn «r dicht ober<> 
hftM> demlben so erhifst wird, daCs dieses Besehlae:eD 
nifht blalliiuiiet, die Eligeuscliaft, durch Heibcu ue^ativ 
clek(rjscfa aui werden. Auch die PfaosphorflainiDe TerhUlC 
sieh eben so, selbst dann, wenn die dem Glasstab an- 
haftende Phospliuiisäure iiul desUllii teiu W asser vollstän- 
dig abgespült und das ihn noch beneteende Wasser 
dorch ^erdottstett an der Lnft entfernt wird. Die Schwe- 

felflcUiiHie hat gleichfalls dieselbe Wirkuuf:;, weuu ein 
Glasstab so lange daria erhitzt wird, bis der sich an- 
I in^ darauf nieders^Iagende Sehwefel ▼oUsttadid ver- 
l brannt ist. Etwas eigeutluimlicher ist die Eiuwiikuug 
'\ der glühenden Kohlen. Erhitzt man den Glasstab über 
deaseiben innerhalb eines hleinen Windofens^ so bleibt 

er gerieben positiv elektrisch; er erhält aber gleichfalls, 
obgleich schwach, negative Eiektrkität^ wenn er dicht 
an die Kohlen gelegt wird, wo er Ton der Flamme des 
Koblenoxjdgases umspült werden kann. Um GcvnCs- 
heit darüber zu erlangen» ob in diesem Fall nicht etwa 
liebenomstindey sondern das brennende Kohlenoxjdgas 
selbst diese Veränderung der Wirkung des' geriebenen 
dia^^es auf das Elektroskop Terursacbte, wurden einige 
Gissstttbe in die Flamme dieses Gases gehalten, das dorch 
BAitzen von Oxalsäure mit coucentrirter SchwefelsSnre 
erzeugt und durch anhaltendes Schütteln mit Kaikauich 
vollkommen Ton der Kohlenstare gereinigt worden war« 
Sie erhielten f^erieben sSmmtlich negative Elektridtat. Da 
Wer nur Kohlensäure gebildet werden konnte, von der 
Mn kaum glauben soUte, dafs sie chemisch auch nur 
Ae Oberflilche des Glases zu verindern vermöchte, so 
habe ich einige Versuche angestellt, uui die Einwirkung 
eriiitxter Koblensttore auf Glas zu prüfen, welche ich wei- 
ter unten anführen werde* 

Endlich hat brennendes, selbst mit möglichster Sorg- 
falt obemisch rein dargestelltes Wasserstoffgas dieselbe 
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Wirkuug, wie alle die vorigen Körper m so Tollkoin- 
memm Abafse, dafs, abgesehen ^on dem Vortfaeil der 
Einfachheit der dabei erzeugten Producte, es auch schon 
deswegen wünschenswerth schien, die Art der Wirksan* 
fcdt desselben genauer tn nntenmdien. 

Chemisch konnte hier nor der dnrch VerbrenneD 
des Wassers! offgases erzeugte Wasserdampf einwirken. 
Es kam daher darauf an tn bestimmen, ob dieser für 
sich die erwähnte Eigenschaft des Glases bediugtb, oder 
ob noch andere Ageutieu dabei thätig sind. Deshalb 
worden Wasserdämpfe dnrch ein Glasrohr gleitet» das 
an einer Stelle mittelsl einer Spiritnslampe mit doppd- 
tem LufUug stark erhitzt, und zur Vermeiduni; des Sprin- 
gens desselben dordi das sich absetaende Wasser, ge- 
nau horizontal gelegt war. In das offene Ende dieses 
Kohrs wurden darauf die verschiedenen Glasstäbe nacii 
einander bis in die Gegend der glühenden Stelle ge* | 
schoben, indem man nnmittelbare Berührang dersdhen 
mit den Wänden des Rohrs so viel als möglich zu ver- 
meiden suchte, am es -vor dem Zerspringen mittelst der 
auf dem kalten Gtaesfabe sich eondensirenden Dtapfe 
zu sicliorD. Aöf diese Weise behandelte Glassläbe er- 
hielten durch Reiben nur positive Elektricität. WanieB 
aber faiezu solche Stühe angcwoidet, die schon Tidfsdi 
zu obigen Versuchen beüuUt worden waren, so fand 
sich wohl einer oder der andere darunter, der negative 
Elektricitftt zeigte« Sie waren daher wohl nicht aohri- ' 

tend genug abgerieben worden. 

£s ist biedurch hinreichend dargethan, dafs die ür* 
Sache )ener Verandisrong der Obei^ache des Glases nkht 
chemischer Natur sejn kunnc; denn wenn die Flamtnc 
des chemisch reinen Wasserstoffgases auf Glas, wie er- 
wähnt, einwirkt, so könnten in diesem Falle nur Miw 
Wasserdämpfe, von denen aber so eben gezeigt ist, dak 
sie für sich, ohne Anwendung der Flamme, nicht die er-, 
wähnte Wirkung haben, Ursache dner chemisciicn Ver- 
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ttoderan^ des Glas«» sejn» weil nur sie durA Verbren- 

uuog des reinen Wasserstoffgases gebildet werdcü. 

Ganz eben 60 verhalt sich die Kohlensäure > wenn 
sie durch ein ^fihendes Rohr geleitet wird, in welchem 
der so pröfende Glasslab liegt. Aach sie bewirkt nicht ' 
das Negativwerdeu desselben, was slatlijüdeu müfste, 
wenn die Annahme gerechtfertigt werden sollte, daCs die 
Producta der VerbreiinMg des Kohienox v dgases in dem 
eben angeführten Versuche das (ilas chciuisch modificirt 
hätten. Nur zuweilen, wenn er häufig gebraucht und 
nicht gehörig gereinigt worden war, wurde er negaliT, 
und dann auch nur durch eine höhere Temperator als 
die bei seiner Prüfung durch Erhitzen im Glasrohr au- 
gewendete, so dafs wohl eher der starken Erwärmung 
in dem Zustande, in welchem er sich schon befand, als 
der Einwirkung der Kohlensäure jener Erfolg zugeschrie- 
ben werden kann. Hiezu ist man um so mehr berech> 
tigt als solche Glasstangen, welche durch ihre häufige 
Anwendung tu den erwähnten Versuchen zur Annahme 
negativer Elektricität btark disponirt siud, auch für sich 
im Glasrohr heCiig erhitzt, dieselbe öfters durch Reiben 
annehmen. 

Einiger anderer Versuche mufs ich noch Erwähnung 
ihun, welche Tieüeicht mit den bisher angeführten in Zu- 
sammenhang gebracht werden können, und die deshalb 
Interesse erregen möchten, weil sie zu der Ueberzeu* 
gutig führen, dafs auch ohne alle Warme Glas disponirt 
werden kann, negative Elektricität durch i\eiben auzii- 
nehmen. Wenn man nämlich eineii Glasstab in con- 
centrirte Schwefelsäure, Salzsäure oder Salpetersäure 
taucht, und ihn nach dem Herausnehmen mit destillirtem 
Wasser so lange abspült, bis das abÜiefseude nicht mehr 
sauer reagirt, dann das noch an demselben haftende Was- 
ser abschwenkt und den Resl an dtr Luft verdunsten 
läfst, so erhält er durch Reiben negative Elektricität. 
Alkalien wirken ntdit eben so ein, sie erhalten den Glas- 
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Stab' Tollstindig positiv« Wird er statt m )ene startLen 

Säuren in Essigsäure getaucht, and eben so behandelt 
wie obeu, so giebt er geriebeu meist positive, zuweilen 
aber auch negative Elektricität« Es bedarf wohl kaum 
besonderer Erwähnung, dafs auch in diesen FttUen durch 
Abreiben die positive Elektricität sich wieder einstellte. 

Diese Thatsaclicu führen zunächst auf den Gedan* 
ken^ es möchte auch in den oben angeftihrten Fällen 
eine SSure, die bei der Verbrennung sich erzeugt, das 
Ncfjativwerdeu des Glases bedingen, und in der That 
wissen wir, dafs beim Verbrennen des Wasserstoffgases 
in atmosphärischer Luft stets geringe Mengen von Sal- 
petersäure sich bildcu. Auch als i( Ii die aus der Alko- 
hoiliamnie aufsteigendeu Gasarten durch Abkühlen con- 
densirte, erhielt ich eine freilich sehr schwach saure 
FlGssigkeit, in der aber nicht Salpetersäure zu entdekr 
ken war. Es läfst sich dessen ungeachtet nicht mit Ge> 
wifsheit ablUugueu, dafs in den oben augcfübrleu Ver* 
suchen ein und dieselbe Ursache, nämlich die Einwir- 
kung einer Säure, das Glas nach schwachem Reiben ne- 
gati? elektrisch macht, zumal wenn in Anschlag gebracht 
wird, dafs, wenn in den früher angeführten Versuchen 
auch nur Spuren von Säure auf das Glas wirken, diese 
einerseits im status iiasceiis, andererseits im stark erhitz« 
ten Zustande sich beliudeu, wodurch die Wirkung be- 
deutend vermehrt werden mufs« 

Wenn ans diesen Versuchen wohl das Resultat ge- 
zogen werden kann, dafs Glas unter gewissen Umstan- 
den mit Tuch gerieben negativ wird, so möchte ich doch 
diese Eigenschaft nicht als überhaupt jedem Glase an- 
haftend betrachtet wissen, obgleich mir bei meinen Ver- 
suchen, die sich auf gewöhnliches grünes, und auf wei* 
fses Glas in Stangen, Röhren, geschliffenen und unge- 
schliffenen Platten erstreckten, nicht eine einzige Aus- 
nahme aufgefallen ist. Indessen fanden sich Glasstäbc, 
und besonders. viele Röhren, von denen einige sein: leicht, 
andere sehr schwer negative Elektricität annahmen, ob- 



Digitiiicü by Goo^L 



313 



gleich sie in derselben HOtte fahricirf, ja selbst in dem- 
selben Bunde versendet worden waren. Diese Eigen* 
Schaft schien aber in demselben Verhüitnifs zu stehen« 
wie überbaopt ihre elektrische Erregbarkeit. 

Mit andern Körpern als Glas, die durch Keiben po- 
sitiv werden y habe ich zwar eioige Versuche angestdl^ 
um zu bestimmen, ob sie unter denselben Umstanden 
wie das (jlas negativ werden; indessen bedürfen sie noch 
sehr «der Vervollständigung. Ich hatte nur Gelegenheit 
Bergkrjstail, Kalkspath, Gyps und Schwerepath zu un- 
tersuchen, auf welche die Flamme eben so einwirkte wie 
auf Glas, so dafs es nicht mit dieser Eigenschaft isoliit 
dasteht. 

Andererseits ist es mir nicht gelungen solche Kör- 
per, die durch Kcibeu negativ zu werden pflegen, durch 
äbniiche Mittel so zu verändern, dafs sie dadurch posi- 
tive Elektricität annehmen. 

In Beziehung auf den Reiber stellte sich heraus, dafs 
Tuch wohl durch Leder, Siegellack und Seide, aber nicht 
durch Kieumcier'sches Amalgam, mag es mit fettigen Kör- 
pern angerieben seyn oder nicht, ersetzt werden künne. 
Wird aber ein durch eine Spirituslampe zu dem Versuch 
vorbereiteter Glasstab auf Stanniol gerieben, so zeigt er 
stets negative Elektricitttt. Dasselbe geschiebt, wenn statt 
des Stanniols StOcke von Zink, Eisen, Blei, V^ismuth, Ku- 
pfer, Silber, Platin, Gold als l\eiber angewendet werden. 

Auch wenn man einen soicheu Glasslab einmal iu 
Quecksilber eintaucht, so zieht man ihn mit negativer 
ElektricitSt wieder heraus, nach dem zweiten Eintauchen 
ist er aber häufig schon positiv, und schlägt man mit ei- 
nem erhitzten Stabe mehrmals auf Quecksilber, so wird 
er sogleich positiv. 

Hieraus gehl hervor, dals auch den Metallen im All- 
gemeinen die Eigenschaft zugeschrieben werden müsse, 
auf die angegebene Weise behandeltem Glase negative 
Elektricitllt zu erthellen. 

Es se^ mir zum Schlufs ein Rückblick auf die vor- 
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sielienden Versuclie gestaltet* Ai& TbaAmcbe aieUeu m 
etwt f^olgeades hin: 

Es ist eim Eigeoeeheft 4m Gkwes und anderer dordi 
ileibcn positiv elektrisch werdender korjper, wemi sie 
imdk iiigend dne FlaauM gczog^o iader m starke SSq* 
rm ^anclit worden sind, dmreli Reiben mit Tocb, Le- 
der, Seide und selbst Metallen negative Elektricität ao- 
aMebnen, walcke Eigenscbaft sieb nicbt^ mil der Zeü 
^▼eriieit, wehl aber dumb tangem Reiben Temichtel wcf- 
deo kann. 

Sie lasten femer kamn einen Zweifel übrig» dab 
weder die Wime, noeb ancb nn ersleren Falle cbeen- 

sehe Einwirkmig der Gase, welche durch die Verbren- 
nang sieb bUdm» Ursaohe jenes eigenibCmlichen Zuatan- 
des des Glases ist Es bleibt daber nnr tibrig etwas desi 
Aolinlidies zur Erkliiiung dieser Eischeinung anzuneh- 
men als es Faraday und de laKive ^) bei ande- 
ren Geiegenbeilen gethan beben; lAoilieb dais der Glas- 
stab, wenn er in die Flamme irgend eines brennbaren 
Körpers gehalten oder nur in coucentrirte Stare getaucht 
wird, anf der Oberflicbe eine Verllnderong erieidet» die 
unuiiliclbar durch die Sinne nicht wahrgenommen wer- 
den kann, die sich aber durch das Eiektroskop erken- 
nen Uiist. Ueberbaqpt lassen sieb diese Tbatsachcm viel- 
leiebt volikmmeen an die schon längst bekannte anrei- 
ben, dais näuilii h inattgeschliffenes oder durch anhalten- 
des und starkes Erbitaen krjstallinisdies Glas dprcii Rei* 
ben negativ wird, wofQr auch der am Anfange dieser 
Arbeit erwähnte Versuch spricht, wonach mit Smirgel 
geriebenes Glas ganz dieselbe Encbeinnng darbietet^ wie 
das in einer Fbrnuae erhitite, 

1) PoggendorfPs Annalen, Bd. ZXXIII S. 149. 
' £iM«4M«lbii, jB4. XXXVU 506L 
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VIII. Ueber die Zusammensetzung der Eisen- 
säure; wn UeiBrich Hose* 



e zuerst von Vt4mj ilargtiteUtd EiseiiBicire m ahrtr 
Verbindung mit KaH wird so schnell meh bei gewOhn- 

licher Tempcralur zersetzt, dafs dadurch die Bestimmung 
ihrer ZoeamnieJisetzung mit grofeen Schfvierigktiteii 
banden Isf • 

Freiny ^iebt in einer vorläufigen Bckannlninchung 
die Zusammensetzung der Säure analog mit der dcrScbwe* 
felsSore und grflnen Mangansiare an; sie besteht, n^Msh 
ihm, nus Fe-f-SO. Er begnügt sich aber nur, diefs Re- 
sultat anzuführen, ohne die Versuche milzutheiieUf durcli 
welebe er m demsdben geleitet worden ist 

Nicht nur die Achnlichkeit der Farbe in den Auf- 
lösungen des eisensauren und des übermangansauren Ka- 
Us, sondern aaeh der Umstand, dafs ich oft durch frei- 
willige Zersetzung einer Auflösung von cisenj^aurem Kali 
unter Absonderung von Eisenoxid eine grüne Flüssig- 
keit erhalten hatte, machte es mir metfelhaft, ob die ▼im 
Fremy angegebene Zusammensetzung derSöure dierid^ 
lige sey. Es war besonders der letztere Umstand, wel- 
cher in mir die Vermuthutig erregte, dafe dia Ei^ansiore 
eine der Uebermanganslkire analoge Zosammensetiuiig 
haben ktantc, und bei ihrer Zersetzung erst eine der 
MangansSure ahnliche grüne Auflösung biUe, ehe sie vM- , 
Bg in Eisenbxyd verwandelt wOrde. 

Wird das eisensaure Kali nach den Vorschrifleu 
▼on Fr^my dargesteUt, so enthttit die AufJösang fremde 
Sshe, durch deren Gegenwart die Bestimmiing des Saoer- 
stoffgehalts der Säure sehr erschwert wird. Das eisen* 
sanre Kali läfst sich besonders leicht darstellen , wann 

l ) Com/ji. read. T. XIF p. 442. 
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mau in einer couccntiirlen Auflösung von Kaliliydica Ei- 
scnoxydhydrat suspcndirt erbäU, und durch das Gemeuge 
Cblorgas leitet. Man mnCs hierbei vermeiden, ein Ueber- 
liiaals des Gases anzm^enden, well hierdorch die gebil- 
dete Eiscusaure zerstört wird. Die erhaltene Auflösung 
erhält sich, wenn man sie nicht verdünnt» sehr lange 
anverSnderty wie diefs ancb schon Wackenroder ') 
bemerkt. 

Am reinsten von fremden Salzen eriiält man unstrei- 
tig das eisensaure Kali, wenn man dasselbe vermittelst 
des galvanischen Stroms auf die Welse darstellt, wie 
diefs Poggeudorff gezeigt hat Durch diese in- 

teressante Darstellung kann man sich ohne Mt|he eine 
Aufidsang verschaffen, in welcher man den Sauerstoff- 
gehalt der Säure mit einiger Sicherheit bestimuien kann. 

Poggendorfl giebt an, dais die durch den galva- 
nischen Strom gebildete Aufidsung des eisensauren Kalis 
schon nach einer halben Stunde zersetzt werde, selbst 
dann auch, wenn die Eisenplatlc uiit dem Platin noch 
zur Kette geschlossen ist. Diefs ist ganz richtig, aber 
nur der Fall, wenn die Kalilösnng so verdünnt ist, wie 
sie Poggcndorff anwandte. Wendet man indessen 
eine möglichst coucentrirte Kalilauge an und läist den 
galvanischen Strom nicht zu kurze Zeit wirken, so er^ 
hUt man eine tief dunkel gefärbte Auflösung von eisen- 
saurem Kali, die zwar schon nach einiger Zeit Eiscn- 
oxjrd fallen läfst, aber sich bei niedriger Temperatur 
Monate hindurch tief dunkelroth gefärbt erhält, und zwar 
weit längere Zeit als die Auflösung, welche vermittelst 
Kaiiidsung, Eisenox^dhjrdrat und Chlorgas bereitet wor- 
den ist. 

Ich^ bediente midi zur Darstellung der Auflösung ei- 
ner Grove'scheu Säule vuu sechs Lieiueuteu aus Pia- 

1) Arcliiv aer PiiaroMide, Bd.XXXiii & 41. 

2) Puggeuaoiii'a Auiialcu, Üü. LiV S. 371. 
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tiubiecb ood amal^ainirtcin Zink, erateree in Salpelersäur«^ 
UtaM0fe§ in verdOimte Scbw eMiiare geUacbt Zum 
sitiven Pol wurde eine Platte von englischem Roheisen 
geBomiiicDy zum Degativeu Pol theils ebeufalls eine Ei- 
MiipkUe, oder bester eloe PletiDphtte. Beide Pale war- 
den in Äwei möglichst concentrirte Kaliauflösun^ca ge- 
senkt, die vou einander durch einen litoucyHnder ge* 
tratnt waren. GewMinlieh wurde die oegatiTe Poiplitle 
m den TfconcjrMnder gesenkt, die poiilive Platte aufser- 
halb desselben in ein Becherglas, um dasselbe vermiltelal 
Ks in einer niedrigen Xemperalor orhalten. zu kOnnen« 

Die mit dem positiven Pol T^bmidene Kalilösun^ 
fing sogleich an rolh zu werden, als die Säule geschlos- 
sen wnrde; die Fari>e der Löeong worde endlieh 00 Ata- 
kelrotli, dafs aie nndureheiclitig efedilen. leh lieb die 
Säule 24 Stunden hindurch wirken, wodurch eine zur 
Analyse kinretchende Menge von Eisenatare enangt 
wurde, ohne da(a sidi in dieser Zeit ElaenoYyd abseilte. 
Diefs war aber der Fall, wenn die Säule längere Zeit, 
48 Stunden I auf die KalUitoung wirkte. . 

Aofser dar Entstehung von Eisensiore an positiven 

Pol entwickelte sich an demselben, auch P o Egen- 
dorf i diefs schon bemerkt hat, Sauerstofigas, doch fast 
Qor in Anfiuige der Einwirkung. Bei langer Einwir- 
kung der Säule Iialhn sich kleine mikroskopische Kry- 
staile von eisensaurem Kali auf die Eiseuplatte abgesetzt. 
An der negativen Platinplatte schlug steh netalllsdiea Ei- 
sen nieder, doch in geringer Menge, um so mehr, je po- 
nitoer der Thouc^iiuder war. 

Bio erhaltene Anflüsong des eisenaauren Kalis ist 
von einer sehr tief rothen Farbe. Dieselbe ist von eu 
uer andern Nüance, als die der AuflDsnng des übenuau- 
ansäuren Kalis. Sie hat Aehniichkeit mit der eines sehr 
donkelrothen Weines oder Kirsehsaftes. Sie enthMit ei- 
nen bedeutenden Uoberschufs von freiem Kali. In die- 
sem erhält sich das eisensanre Kali an iingstoi unxer^ 



Digitized by Google 



setzt; darek Verdttmmg mit irgend eiMT mIm fiili* 
anfliteun^ erfolgt früher aiat AufiscbeiduDg Eisen- 
«qr4 Mk ifMm WiiM imdftM«, ?«fMhwi&det die 
toOm FmW sdlr bdd; es scbeidel aidi EtfiDMjrA '"^ 
dii iudessen sehr lauge siupendirt bleibt und sieh ent 
Mcb langer Zeit abielst. — Verdtaiit law Aullö- 
eng voo abetwiDgaiiaMirM Kdi mI Warn; m flriiih 
sich die rothe Farbe dersclbca sehr lange. Ueberhaupt 
ial latitera tm aitiif bai waita« ffiitfiereii fieslaadi«- 
ktfl ab dia das aiMMami Kalii. 

Am laugsamsten erfolgt die Zersetzang des «sa^ 
aMPcan Kalia durch Verdliiinmig mü «aneentriHen Auf- 
ItaiDgea vaai CUorkaliiMa» aekwafelaMreai Kali ^ 
Natron, einfach und doppelt kolilsauiein Kali ^ ■■^ 
Nalrotty salpeteraauren Kali — uad Natraiv üorai. Bei 
Vaidttaanuig nifc ainet ccmcenlrirlaii AttflOHiBg va» CUo^ 

ualrtum erfolgt, obgleich immer nur sehr allinälig, 4* 
Aiüschaiduii^ ¥aa Eisen oxjd früJwt ala wettii fitalt (kr- 
aalbea eoaganlrifta C^logfailiiwMiofldBtiDg angeiMidt wai 

Eine mit Chlorkaliuinauflösnng verdünnte Auflösung 
eisenaaiirem Kali kann sogar, ohne sieb so^i^li 
fMMD, ditfdi Papier fikrirt weirdaB; aia antfübl ^ 
aber früher als eine andere nicht liltiiilc. 

Ich hal»a zu allen Yeraucheu mich zur Bereitung 
dai cinanaMirm Kalia uaner deiaalbaa EiaanplitMi 
dient. Lief» ich die durch dieselbe erhaltene AuflösiM^ 
60 lange stehen, bis sich alles Eisenoxyd abgebeUl halte, 
ao filrbia akh dia FUkaigkail «rö«, eha aia aidi «M«^ 
entfärbte. Diefs erfolgte schneller, wenn die AuHöi**! 
wit etwas Wasser verdünnt wurde. Als ich indessen 
dM Uraaaiie dar grfinea Farba aiber nlaraiNMa] 
ieh, dafa dieselbe von einer aehr geringen Afeiiga 
• gansaureu Kalis herrührte. Durch eineu sehr geringen 
Mangaiigahalt im Eiaan balle sich dMvelba naban dem 
«anaanreB KaK gebildet; es widersteht, wie mm sictti 
i weitem länger der Zeraatzung als letzteres, und 
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I 

• ti«gwwait kaou erat nach der volkliiidigea fraiwütigett 
i ImmltBxmg ilawJhn ariuuMil wmkn. Poggeadorff 

hat schon bemerkt, dafs, wenn stall des Eisens Maii^an- 
superoxyd zum pfuiliven Pol angewandt nvird, man in 
der Tbat grihies Mnganaaoras, and nkM rotkas Qbtiw 

maDgansaures Kali erhält 

Die Aufiöflung des eisensaureu Kails, wenn sie cimIf* 
ooKrift iity kttui gekocbl werden, ohw ihre F«Im a 
Terlieren. B« scheidtC »irh fralksh B«N;h dem Kochen 
das Eisenosjrd weil früher aus ihr ab als \TeDD die Ai^ 
Mtang n der Kille anfttwuhir wM* laC äe iodcBscB 
ner wenigoin ^¥^eieer t ei dPnirt» eo wird sie 
durch Kocheu sogleich, wie schon Fremy, Pu^gen- 
derlf und Andere heaMrkl hebe», lenelsii und Baeen- 
oxjrd mm derselben a^etehleden. 

Auch Auflösaugeu von Chlorainmoniiiui und ande* 
ritt eomoninhaliirhen Sehen bringen eine ptetiliche Enl- 
Mbanf; und Abecheidong ^rm Eteenoiyd hervor, nnetrei- 
tig aber %Tohl nur durch das Freiwerden vuu Ammoniak, 
dea die EteensHare sogleich rednckt. 

WM die AafMenng des e i sss w M ff s n KeUe ndt ei- 

Der Säure jeglicher Art über? ättii;t , so wird die Kisen- 
slore sogleich zersetzt Dieis geschieht auch durch sei- 
che Staren, welebe die mibe Farbe einer AnOdinng ^001 
Obertnangan sauren Kali nicht zerslöreo, wie Sal^eteiäurCi 
Schwefelsäure u. s. w. 

Vnt4 flchwettcbte Stare zur AnMeoag dee eisen- 

sauren Knlis ireleilet, so reducirt sich die Säure sogleich 
zu Eisenoxjrd, während Schwefelsäure gebildet wird. Ich 
habe nicht untersncbc» ob dabei Unlencbwefelstare em^ 
sieht. Das Eisenoxyd wird durch die schweflichte Säure, 
I so lange noch freies Kalt Torhanden ist, nicht weiter 
deieitydfat* 

I Concentrirte wäfsrige Auflösungen von einigen Sal- 
I zen organischer Säuren zersetzen die rothe AuUosuug des 
eieensanren Kalis sogleich» wgbsend sie In andern ekh 
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lange uuzcrsclzl crhalf. Or^nische Sliuren, die sonst 
in üimi Eigeoachaften sehr ahDlIch «md, zeigen oft 
vmdiiedeneft Yerhalten gegen die Ebenalliire. Am schocU- 
sleu wird die Auflösung des eiscni>auren Kalis durch Auf- 
IdMDgea w^n weioiieiusaureQ und (raubensaureii Alka« 
IkD zeneM. EiBenoxyd wird durch die Zenelcong nidit 
abgeschieden. Auch üpfelsaure Alkalicu verhalten sich 
dhoUch. Dagegen bewirkt citronensaures Alkali keine 
•cbocUe Zenetnuig, sondern nur eine tebr allmilige, wie 
die Auflösungen unorganischer alkalischer Salze, Dabei 
wird Eisenoxyd ausgeschieden; es wird also die Citro- 
ncminre dureh OxydatioB wihncheiniich in eine fiüch- 
ligc i>rganische Säure verwandelt, welche die Fällung des 
Eisenoxyds dureh Alkalien niebt verhindert Oxal- 
ewrce, essigsanres, emehensenres nnd benxoAianres Ktli 
be w irk en, cmler Abscbeidung von Eisenoxyd, nur eine 
sehr aliiuälige Zersetzung des eiseusauren Kalis, wie die 
Aoflöeong der nnorganieehen alkalisdien Salze* Am Mttg- 
aten erUlt aieh daa eisenaanre Kali in einer AnflOeang 
von berusteinsaurem Kali unzersetzt. 

Zoekemifiteuig bo wie Eiweiüs bewirken ohne Ei- 
aemnrjdabaeheidang eine aehnelle Zersetzung. Daaselbe 
geschieht auch bei Anwendung von Alkohol, aber unter 
Eisen oxjdabsondemng. I>erseU>e aeheint sich in Alde- 
hyd oder in eine alddiydftbnliehe Sobalanz an rarwan* 

dein. 

Leitet nhii) durch eine concentrirte Auflösung van 
eiaemaortm Kali mit Uebenehofa an Kali SdiweMwas* 

serstoffgas, so erhält man eine schwarze Masse. Ver> 

dünat 

1 ) €ilffDiieBtiare in einem üeiicmliiiri yim Kilthage anftelait ISüt «ndi 
die TOÜie A«fla«iiia de» fibmntogaosaiiren KeKs bnge «iaveraiid«rt; 

allmalig geht sie 10 eine gruoe von maogansaurcni Kali über, die »ick 
aber sein- innge erhält, wahrend Weiustclusiiure und TraubeDsaure» 
in einem Ucberscliufs von Kali aufgelöst, sclmell eine vollkomiiicnc 
^«ersetzung des übermaDgansatiren Kalis bewirken» indem «ie lucrsl 
AMellift «cbneli vorfibcffelwBd arfin fftriieQ. 



Digitized by Google 



321 



dQnnt man etwas davon mit vielem Wasser, so erhUlt 
msx ekle tiei ff im gefüriiie FUUägkeit, die weh bei echr * 
< sliiker TerdttnDQBg noch Mhr dkwtUch grtlii «roclwit 

Die grünen AnllosuDgcn kniin man sehr lange, auch beim 
I Zotriit der JLufty aufbewahren^ ohae dais sie ikh zer- 
I stliflii. Iii die grüM AofUtomig eoncoitrirl, so wird iie 

durch anhalteudos Kochen zersetzt; es setzt sich dadurch • 

schwefeleisen ab. Ist sie hingegen verdünnl^ so wird sie 
I dndi's Kochen Dieht Terindert; ihre frttn« Fttrbo im^ 
wandelt sich in eine braune, aber beim vollständigen Er- 
kalten wird die Auflösung grün wie zuvor» 

£a bildet ateh durch Einwirkong SchweMwta- 
serstoff auf eisensaures Kali offenbar ein Schwefelsalz, 
aus Schwefelkaiium und einem Sdbwefeleiaen bestehend, 
daa ¥ieUeiebt der EiscoittDre walog xnaanuMDgeaetst Mt 
— Jedem Chemiker, der sieh mit analytischen Untersa* 
chungeu beschäftigt, wird es bekannt sejn, dafs bei Ab-- 
scheidang yott Schwefelriacii Tcrmillelal cibm Sc hwrfal 
aoHDonioBBy weldbea stark gelb gefite*bt ist, und viel von 
einer höheren Scbweflungsstufe enthält, oft eine grüne 
Anflösoiig «riialten wird» aus welcher schwer achwama 
Scbwafeldaen dorcb itogere Digestion abgesiMedeu wer- 
den kann. Es ist diefs besonders der Fall, wenn Wein- 
stmainre oder andere onganiacfae Subatanien-itt der FlOa« 
rigjkeit aofgdüat waren« Iiiesa grtlne AnfHlanng hat Aak»- 
lidikeit mit der, welche auf die beschriebene Weise aus 
eimisaiir««! Kali er baUen werden iLann* 

Um die 2<niammii«S6lgttng der EfaensSore n arasl^ 
teln, schien mir der Weg der passendste, aus der Auf- 
lösung des Kalisalzes durch das Gas der schweükhten 
i Siare Eisenox jd abzuscheiden» darauf die Manga dasaet 
L€ii, so wie die der gebildeten Schwefelsäure» zu be- 
stimmen. 

Da hierbei Torztiglich nur die Frage aufgewortei 

werden kann, ob die Eiscusäurc eine der IMaugausaure 
oiier der Uebermsngansäure analoge Zusammensetzung 
FogScaMPb Aaul Ed. L1X 3i 
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iMty flO iehifla aiir der beschricbeue Gan 

zv^eckniM«, da, w«m dcssel 
WWe Bar> leide bcslimmt wird, dm ^t«»^ 

m$eii das des Eisenoxyds so bedeiO«* ^ 
mit «SSer Sicherheit eaUcbiedea werdeu kann, od 
Ter^"- oder einer UebarAaisMure^^^-U^^^^ 
.Mabc^ vou Schvveftlsauie pl^^L gebTiaet • . 

fie üuen schon augeiührt wui**^^' 
Ttnischfiii Straa 24 Stunden hindiireh auC di^^ ^'^'^'^^ 
wirken, während dieselbe durefa Eis halt erb 
Die Auflösung des eisensauren Kalis wurde dar 
dnreh grobgestofiieiiee Glas filtrirt, wodurch 
oxjd» das sich aosgesehtedeD haben konnte, 
wurde, wenn die Menge desselben nicht zu be 
Wttr. I>ie fibrirte Aofltaing wnrde beun Aueschl 
Luft mit Sehweflichttteregas behandelt, Iiis alle 
säure %\i Eisenoxyd Toilkommen reducirt wordej 
aodann bis snw Kochen erhilat und beim 
Luft filtrirt« Das adineU ansgesfibte Eisenoxjd 
in Chlorwasserstoflsäure gelöst und durch Anunoni 
Mit 

Die vom Eiaenoocjd getrennte FlQesi^eit wnrde 

Ausscblüi's der Luft mit einem Ueberschufs von ( 
wasaersioffsäure zersetzt, und so lange im Kochel^ 
halten, Ina alle aehwedidile Sftare vollkommen vi 
worden war. Es ist einleuchtend, dafs, wenn aiicl 
schweflicLte Säure durch EeduniMoa der Eiseoaäore 
teraehwefelsinre gebildet haben aoUte, dieb anf das 
sultat des Versuchs keinen Einflufs linheii koniife. 
wurde darauf Chlorbaryumauflösuug hinzugefügt, und c 
erballene adiweCelsanre Baiyterde dem Gewichte nm 
*^ ^stimmt. 

Eine besondere Schwierigkeit bei dieser LiUer« 
ag war die Gegenwart Ton Thonerde ond aeibet tc 
sehäure, welche die Kalilösung durch die Berübrof 
dem Thoncjrlinder aufgenommen hatte» 
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Die Pxcsultatc der verschiedenen Versuche waren 
j folgende. Es waren bei denselben erhallen worden: 
I I. 0,2055 Gm. £ueiMsyd und 1,040 athwMtaan Barjftevde 

{ IL 0,150 - - . 0,71$ 

IIL 0.192 - . - 0,703 
)Y. 0,135 - - - 0,600 
V. 0,253 . - ^ 1,110 
In zwei Versuchen konnte die Menge des sich aus- 
^ geschiedenen Eisenoxids nicht volikomlnen getrennt wer- 
^ den. Bei dem einen hatte sich nämlich zu viel von dem- 
selben ausgeschieden, indem die Siole 46 Standen hin« 
• dvH'ch auf die Kalilösung einwirkte; bei dem zweiten 
>> wurde der Trichter mit einer concentrirten Auflösung 
^ von kohlensaurem Kai» ausgewaschen, wodurch ebenfalb 
^ Eisenoxjd sich ausgeschieden haben mufste. In beiden 

i Fällen schienen übrigens die filtrirten tief duukel gefärb< 
ten Auflösungen klar zu sejn. Es wurden erhalten: 
VI. 0A50 Gm. FMtnmyä aod 2,053 schwcfelianfe Barjierde 
VU. 0,274 - - - 1,175 

I Wörde die Eisensäure nach der Formel FeH-30 

nzugammengesetzt seyn, so würde, wenn dieselbe zu Ei- 
jsenoxyd vermittelst schweflichter Süure reducirt wird, auf 
SblOO Tbeile desselben 447,06 Th. schwefelsaure BarjC- 
^^rde erzeuf^t werdtu; ist hingegen die Eiseusäure 2Fe+70, 
\^iO würben gegen 100 Th. Eisenoxjd 596,08 Th. schwe- 
'i^/eUaurer Barjterde entstehen müssen» Der Unterschied 
li^wischen beiden Mengen von schwefelsaorer Baryt^e 
so grQfs, daCs die ange führten Versuche wohl keinen 
;«veifei öber die richtige Zusammensetzung der iusen« 
tisäure übrig lassen. 

lö Die in den zuerst crwahuten fünf Versuchen erhal- 
Stenen Mengen von Eiscnoxjd entsprechen folgenden Men- 
t geo von schwefelsaurer Barjrterde, wenn entweder die 
j Eisensäure nach der Formel Fe+SO, oder nach der 

[2Fe + 70 zusammengesetzt ist: 



21* 
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Erliahenu Men- 
gen von Eisen- 


' Entsprechen 
schwcJclsaurcr 
Banrterde; die 


jt>nupreciien 
seil wefcl s a urcr 
Barjterde; die 

BBs2Fe+70. 


haltttDe Men^ 
gen fottiifcwe- 

B«ryiem 


L 


0,2055 GnBJo,9l9 Grm. 


1,225 Gnn. 


1,040 Grn. 


II. 


ü,läü 


0,670 


0,894 


0,716 


UI. 


0,152 


0,679 


0,906 


0,733 


IV. 


0,253 


1,131 


1,508 


1,119 


V. 


0,135 


0,603 


0,805 


0,603 



Es herrscht, wie luaa sieht, 'keine vollkommene 
Uaberaoalunmniig bei diesea Versucheii. Nur bei dem 
>'i«rtflii ist feaan die Menge der scbweCdbanreii Barjft« 

erde erhalten worden, die der Berechnung nach erkal- 
ten wird| wenn joaii die Zugaoamcneelzung der Eiseo- 
süiire n Fe-f-30 amiiinnit In den drei mten Vcnit 

hen ist bei dieser Annahme mehr sch%vefelsaure Baryt*' 
erde erhallen worden. Ich habe später die Ursache bier- j 
von aufgefunden; sie beruht nicht darin, dafs eise ge- 
%vlsse Menge von schweflichter Säure sich zu Schwefel-' 
.saure durch atmosphärische Luit, weiciie sorgfältig vom 
Apparat entfernt wurde, oxydirt worden war, Beadeiv 

i Jin, dafs eine sehr kleine Menge von Liscnoxyd bcw 
il*iltriren, das beschieunigt und wozu diinne^^ Papier gi> 
nomtnen werden nnfste, im Anfange dureb'a Filttum %^ 
Bol dem fönfiten Versnche wurde diese kleine Mcnje 
\on Eisenoxyd bestimmt, weshalb sich bei diesem ein*^ 
so groCse Uebereinstinnnung mit dem berecbnelea i^: 
Fultate ergiebt. Bei dem vierten, so wie bei dem «ecbfr: 
im und siebenten Versuche muis offenbar in der Au^ 
li^sung dei eiaeuBanren KaÜB etwas Eisenoxyd sasf&t 
dirt enlbalten gewesen seyn. 

Ich glaube, dafs für jetzt, bei der so äufserst leich- 
rm Zersetzbarkeit der EisensXure, keine gauiueren 
!ite m erhalten sind, und nur ans diesem GroDik 
j ich dieselben bekannt gemacht. In jedem l alle sthci 
mir diese Untersuchungen die Zusammeasetiung de^ 
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EMemäure» wie rie von Frimy «ngegdbett wordoi is^ 
Ztt bcilitigeii, 

t 

IX. Ciibaii, ein neuer, dem W eifskupfererz äfin'^ 
licher Kies; pon August Breithaupt. 

man bisher mineralogisch unter Weifskupfererz 
v^&taod, das Iiabo ich erst ganz kürzlich in dteseu Ad- 
nalen, Bd. LViU S. 281, ttiitgelMU. 2« der dort be- 
stimm (en Speeles Kyrosit mugen noch die Bemerkungen 
kommeDy dafs das Prisma desselben =106^^ bis 107^ be- 
Xt%^ (eine eebarfe Beetinunoag war nkht m^lieh) nnd dafs 
sich auch Kupferiudi^ und Bunlkupfererz als Begleiter 
zmgen. üer prismatische Winkel des Spärkieses beträgt 
nach meiner Messung 105^ 28'» imd der Araenkies von 
Vesfra Silfverbcr^ in Daiarne 111^ 1'; es steht mithin 
der Kyrosit beinah ia der MiUe von beiden. 

Bald nachdem ich jene hieine Abhandlang geschrie- 
ben überliefs Hr. Oberbüttenamtsassessor Ihle eine nam- 
hafte Suite Tcrschiedener Mineralien , die er bei seinem 
längeren Aufenthatte in Norwegen nnd England gesaut 
mek baCte, der hiesigen Bergaeademie als ein werthvol« 
les Geschenk. Unter diesen Mineralien befinden sich 
andi twei Stüdie> die kh sogleich fOr ein sogenanntes 
Weifskopferers ^erkannte, und die Hr» Ihl e in liCmdott 
von einem bedeutenden Trausporte dieses Kieses, wel- 
dier, sechs grabe Ftoer füllend, von der Insel Gobi 
zu einem Probesohmelzen nach England gebraAt wor- 
den war, entnommen hatte. Es mufs also dieses Mine- 
ral in groCser Menge vorkommen. Seine mtnemlogpschen 
Kennzdchen sind folgendes 

Metallglanz. 

Farbe» Mittel zwisdien weUatich speiagelb und mes- 
^ggdb. Mesrioggelb eaiaqtoid. Stridipolver» sdwvats» 
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PrinKrfotmt EMxieder. Zor Zeil mar ierh ood fgm^ 
bb grobkitaiilf «iMiiiiiieBgesetat bekavDt SpdllMir, berae- 

drisch, xiemlicb deutlich^ jedoch auch, nie bei viclcu Kie- 
sen , durch flachmQwhligen bis anebeiicB Bruch oBter- 
brocheiL 

Härte 5 (die des Fluisspaths )• 

Sprdde. 

Nidit sonderlich schwer xersprin^bar. 

Spec, Gewicht l,026}2erklcincrlc ausgesuchte Bruch- 

4y042)stüdLe von jedem d. 2 Exeniplart» 

Das AUiieral xeMmet sich vor Tielen, timlichen Kis- 
sen durch die deutlichere Spallbarkeit, and dauu durch 
geringe Härte und geringes Gewidit 9m* 

In der offenen dssrObre erhUzt, giebt es ctmi 
Schwefel und schweflige Säure aus; aber keine Spur von 
Arsen. In der Salpetersiore- leicht zersetzbar. Vor dem 
Ldthrohre ftlr sich ond auf der Kohle aogenblicklicK 

und uiitci EiU^vii klung schwefliger Säure schiiicfebai . Die 
leichte Schmeizbarkeit ist sehr charakteristisch. Heagirt 
im Uebrigen auf Eisen und Kupfer, ond ist nach alian 

Verlialtc'ii ans Schwefelciscn und Schwefelkupfer gemischt. 
Der Kupfergebait beträgt nach wiederliolter Prüfung M 
Plrocent 

Die Stücke, welche die hiesige ber2:acadomischc Samm- 
lung besitzt, bestehen fast blos aus dem ueubestimmteo 
Kdrpa*; denn es ist nur an einigen Stetten ganz wenig 
Kupferkies und Magnetkies beigemengt. Das (ianze hat 
das Ansehen als wenn es lagerartig vorkommen rliirfie. 
Der Fundort liegt in dem ostsfiditotlicfaen Thelle der In- 
sel Cuba, von welcher der Name eutlchnt ist, und ieh 
habe Hoffnung, späterhin die nähere Angabe nadiholeii 
m kdnn^. 



Eine mehrfach wiederkehrende Erscbeinuug ist es^ 
fs Mmeralien, welche VerbiudungeD von Substanzen 
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eines Gianzes mit denen eines Kieses sind, auffallend 
niedriges spedfuches Gewicht zeigen. Das anffaileodtle 
Beispiel liefert der Stembergit oder Silberkies, dann der 
Kupferkies, d.is Buntkupfererz, der Kjrrosit etc. Hat ein 
Klos eine Glanzsubstanz zu eioeoa neuen Kies in sich 
aofgenoimneD, so i«t diese Verbindung meist specMseh 
leichter als dci IcitliLcslo von den beiden Körpern ((^lanz 
und Kies). Aber auch bei den Glänzen, in welche sich 
fyjrritt^die Substanz merfchcber cdttmisoht, B. bei des 
Fahlerzen, sind dKe speclfisdien Gewichte ungewöhnlich 
niedrig. 

Freiberg, am 5. Juni 1843. 



X. Ueber den l^Vöhlerit, eine neue Miner alspecies; 
pon Th. Scheerer in Chrislioma* 



as Mineral, welches den Gegenstand der Untersuchun- 
gen ausmachte, deren llesultate ich hier uiittlieilen will, 
findet sich aut einigen Inseln des Langesund^- Fjord, in 
der Nahe der &tadt Brevig, im aiidliehen JSorwegen. Ich 
traf es unter anderen auch auf der Insel Lövöe, in sehr 
gi^ingcr Enkicxnung von der Stelle, wo Hr. Pastor £ s m a r k 
Tor mehreren Jahren den Thorit entdeckte. .Es k ommt, 
wie dieses» in dem Uev herrschenden Zirkonsjentte ein- 
gewachsen vor, und, wie es scheint, besonders in einer 
Varietät desselben, welche anstatt der Hornblende mehr 
oder weniger schwarzen Glimmer flihrt. Als ein sehr 
häufiger Begleiter dieses Minerals tritt der ElSolitb auf, 
welcher, bald in grünlichgrauen, bald in rötlilichcn- Kör- 
nern, »in dem weiben oder granlidiweiisea Feld^patb ein- 
gesprengt Ist, der die Hauptmasse des Syenits ausmacht» 
In einigen der von mir gesammelten Stufen sind aufeer- 
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dem noch rotlier Spreusteio, Zirkon und Pjrochlor ein- 
gewachsen. 

1) Mincralogiiclie GharaklerUlik. 

Aeujsere Gestalt» Tbeils in eckigen Körnern, tlieilsy 
wiewoU seUeoer, in breiten, slfoilenföraiigea oder ti^i- 
förmigen Krystallen im Syenite eingevradiseQ« Ueber 
die Form der Kijslallc koimte bisher krjslaliographisch 
nidiis l^äheres bestimmt werden, da sie fast stets von 
mir onToUkommen ausgebildeten Flächen begrinzf zn 
seyn scheinen, und sich aufserdem nur sehr schwierig 
Ton der umgebenden Masse trennen lassen. 

Innere Gestalt. Von Blättcrdurcbgängen waren, nur 
an einige StüdLen, Andeutungen nadi einer Richtung 

zu bemerken. 

Farbe. Gelb in verschiedenen Nuancen, bis in's 
Bräunliche 9 wie: lichtgelb , weingelb , honiggelb, colo* 
phongelb. Nieht immer sind diese Farben ganz rein, 
sondern mitunter haben sie eine grölsere oder geringere 
Beimischung von Grau. 

Farbe des Puhers. GelUichweifs. 

Durchsichtigkeit. Etwa von den verschiedenen Gra- 
dkn, wie sie beim Zirkon vorzukommen pflegen. 

GUmz. Krystallfldchen zeigen Glasglanz, obwtoU 
wenig lebhaften, Bruchfläeben Hangbmz. 

Bruch. Mehr oder weniger vollkommen muscbli^ 
zuweilen in's Splittrige oder Körnige. 

Härte. Zwischen Feldspath und Apatit 

Specifisches Gemcht, 3,41. 

Verhalten vor dem Löilirohre, In der Platinzange 
bis zum GlDhen erhitzt, verändert sich das Mineral nacht. 
Bei stärkerer Glühbitze schmilzt es ohne Blasenwerfen 

zum gelblichen Glase. Mit den bekannten Reagentien 
behandelt, zeigt es Reactionen auf Maugan £isen- und 
Kieselerde - Gekalt. 
> ^ Chemische CwuiiüUim. Wie sich aus dem folgen- 
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den Abschnitte ergeben wird, ist es sehr achwierig die 
quantitative Zusammensetzang des Minerals genaa zn ei^ 
mitteln, and die' folgenden VerhSltnifscaUen dOrften da- 
her wohl nicht alle als der Wahrheit gleich nahe kom- 
mend betrachtet werden. No. I ist das Resultat «iner 
ToUständigen Analjse, Mo« II das einer conirolirenden 
Untersnchimg. 





I. 


IL 


Kieselerde 


30,62 \ 




Tantaisäure 


14,47 / 




Zirkonerde 


15,17 } 63,97 


63,25 


Eisenoxyd 


2,12 V 




Manganoxjdul 


1,55 / 




Kalkerde 


26,19 


25,97 


Natron 


7,78 


8,39 


Talkerde 


0,40 


0,45 


Wasser 

> 


0,24 






98,54. 





Weder« Phosphorsäure , noch Borsttore oder Salz« 
aSore konnten aufgefunden werden, dagegen gab das nn* 
tersuchte Mineral eine nnbedeutende Reaction auf Fluor, 
die aber wahrscheinlich nur von einer Spur eingeschlos- 
senen Glimmers oder Fiufsspaths herrfihren dürfte. Das 
letztgenaiiiile iMineral findet sich als dünner Ueberzug 
auf feinen Sprüngen des Syenits. Möglicherweise ist zu 
den genannten Bestandtheiten noch eine Spur Kali und 
Zinnoxjd hinzuzufügen. Wird eine gröfsere Quantität 
des gepülverlen Minerals mit Soda auf Kohle reducirend 
behandelt, so kann man aus der ieiugehebenen Masse 
durch Schlämmung eine hdchst geringe Quantität» fast 
nur unter der Loupe erkennbarer, metallischer Flitter- 
eben erhalten, die aber spröde zu seyoL scheinen. 

Aus der angeführten Zusammensetzung ergiebt sich, 
dafs das untersuchte Mineral ein bisher unbekanntes ist. 
Ich schlage vor, dasselbe, zu Ehren meines um die Che* 
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mic und Mineralogie hochverdieuteü Freundes ond elie- 
maligrn Lehrers, Hra« ProL Wöliler» mit dem MameB 
« WiMerU« zu belegen. 

Eine f^cnaiie chemische Formel für den Wöhlerit 
aufzustelieu hat uiclit geringe Schwierigkeiten. Einerseits 
nnd niaiHdi Taniakäiire und Zirkoiierde &afaeiBt ecbme- 
rig, und doch nar unTolIkommeii von einander sa frei»- 
nen, und andererseits hält es schwer die Zn kouerde ganz 
frei Ton Eisenoxjd und Manganoxydui zu erhalten; ja 
•elbst der genauen Beatimniung der Kalkerde stellen sich 
Hindernisse in den Weg. Nur als ein Versuch (aber 
dodi wohl als ein der Wahrheit nahe i^omuieuder) die 
Zusammensetzung des Wöhlerits In ein stdchiometrtsches 
Schema zu bringen, darf die Formel 

Zr 3 Wa + 5 ( Ca ^ Si + JNa Si ) 

betrachtet werden. Hierbei ist abgenommen» dafs ein 
Theil der Ziikonerde durch Eisenoxjdi und ein Theil 
des Natrons durch Talkerde und Manganoxydul ersetzt 
ist Berechnet man die Zusammensetzung des Wöhlerits 
nach dieser Formel, so ergiebt sich dieselbe zu: 

30,22 Kieselerde 

13,66 Tautalscinre 
17,91 Zirkoncrde 
27,97 Kalkerde 
10,24 Natron 

100,00 

während gefunden wurde: 

30,62 Kieselerde 
14,47 Tantalsäure 
17,04 Zirkonerde 
26,19 Kalkerde 
9,73 Natron 

# . 

98,65 

N I 
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Wim UHU BtaUeb Eüsenosyd diirck Zorkonerde» mi TaU^ 
«de und Maiiganoxjdiil dwdi Natrm ant^eidii. 

Dardi coMentrl?!« SahtSiir«, btsonder« bei kn w m - 

duDg von Wäriue^ wird das feiu g^'pulvertc Mineral Ickbt 
iofgeschloflscn, indtni Kieselerde ood Tantabiare abg^ 
•diiedeo werden, otid in der toii dieseni nDfjftMm 
Rückstaode abfiUrirtcn Flüssigkeit bringt ein Ueberschub 
?m Anmiiiak einen geliilicb gefiirbteii NiederaeUag bei^ 
Tor. Die quantitative Untersucbang dee WöhleriCs luiQB 
also iu drei HauptabscliDilte gelheiit werden, nämlich 
1) in die Analjse des dnrcb Salisiare abgesduedeoeB 
I kllcksf andsi wcÄcber mit A beseichnet werden nag, S) im 
die Analyse des durch Aiiuuüüiak hervorgebrachten Nie- 
Versebiags und 3) in die der anunoniakaltscbeA tloMr 
sigbelt C. 

Der Rückstand ^ besteht (wenn man beim Anssii- 
chen der znr Analyse beslimmten Mineralstücke die ge- 
iiörige Sorgfalt angewendet, and abo keine fremle Mi- 
neral Substanz, namentlich keinen Feldspath, mit in die 
Analyse bekommen hat) aus Kieselerde und Xantalsäure. 
MitaBter kann dereell>e anch noch eine geringe Menge 

Zirkoncrde ciilhalten, weh he sicli t^bcr nur schwierig 
nachweisen und wohl kaum quantitativ bestimmen läfst. 
Zar Trennung der Kieselerde von der Tantnbanre kam 

man sich weder des kohlensauren Natrons noch des kau- 
stischen Kalis bedienen. Als ich ersteres versuchte^ fand 
ieb bald, dafs, durch Kochen des geglfibten Gemeng^a 
von Kieselerde und Tantalsäure mit einer concentrirten 
Solution von kohlensaureia Malron, bei weitem nicht alle 
KLIesderde gelöst werden kann, sondern dafa ein bedeu- 
tender Theil derselben von der TantalsJlure vurilckge- 
halteu wird. Bai Anwendung von kochendhcifser, kau- 
Btlacher Kaliiange wird allerdings alle Ktceeier^ «einst, 
el»er auch zugleich ein nicht geringer Tlieil der Tanlat 
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s9ure. Sehr gut gelingt dagegen die Tieiuiuiig beider 
Substanzen, ¥renn man sich hierzu der Flufssäure be- 
dient. Nachdem man dieselben in einem Platintiegei mit 
raiifbcnder Flufssaiiio übergössen hat, fügt man etwas 
Schwefelsäure hinzu, dampft zur Trockne ab und glüht 
den Rückstand während Ittngerer Zeit £s bleibt alsdann 
ein zartes Puher zurück, welches in der WStme gelb 
aussieht, beim Erkalteu dagegen rein weifs wird. Wird 
diese Tantalsäure abermals auf die eben angegebene Weise 
mit Flutssiure bebandelt» so erleidet sie dadurch keine 
Gewichtsveränderung. 

Der iSiedcrscblag B entliäU, aufser Zirkonerdc, Ei* 
senozjd, Manganoxydul und Spuren von Kieselerde, auch 
noch betrichtlicbe Mengen von Kalkerde und Tantal- 
säure. Die Menge der letzteren wird nicht geringer da. 
durch, dafs man die zur Aufschliefsung des Minerals an^ 
gewendete Salzsäure stark eindampft. Was den beden* 
tenden Kalkerdegehalt des Niederschlags betrifft, so rührt 
dieser wahrscheinlich von einer Verwandtschaft der Tan- 
talsäure zur Kalkcrde her. Zirkonerde für sieh bindet 
wenigstens, wie ich mich durch Versuche überzeugt liabe^ 
bei ihrer Präcipitirung aus einer kalkhaltigen Solution 
vermittelst Ammoniak, nur eine unbedeutende Quantität 
Kaikerde« Wie bedeutend die Menge derselben isi, wel- 
che sieh im ^Niederschlage B befindet, geht daraus her- 
vor, dafs mau diesen ^Niederschlag zu wiederholten Ma- 
len m Salzsäure lösen und durch Aaunoniak fäUen, und 
auf diese Weise stets wieder neue, obwohl im Ganzen 
stets geringere Portionen Kalkerde abscheiden kann, die 
dann aus den erhaltenen ammoniakalischeu Flüssigkeiten 
durch Gzalsaures Ammoniak zu fällen sind. So erhielt 
ich' z. B. bei einer Analyse, ans der ammoniakaliscfaen 
Flüssigkeit von der ersten Fällung des Niederschlags jB, 
eine Quantität ozalsanrer Kalkerde t if eiche 0,723 Gr», 
kohlensauren Kalks entsprach, auf di^elbe Art bei der 
zweiten Fallung 0,181 Grm. kohlensauren Kalk, bei der 
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dritten 0,027 Gfiii.| bei dar vierten 0,012 Gnn. nnd bei 

der fOnften 0,007. Bei einer andern Analyse wurden er- 
hallen durch die erste Fäliuug 0,878 Griu. kohlensauren 
Kalk, durch die i&weite 0,092, dordi die dritte 0,048, 
durch die vierte 0,025, durch die fünfte 0^5 > ), durch 
die wechsle 0,020 Grm., durch die siebente 0,012 Grm. 

Der auf diese Weise von Kalkerde, bis auC eine 
geringe Quantität, befreite Niederschlag ward nun aber^r 
mak in SaltsSure gelöst, und die stark saure und ziem« 
lieh concentrirte Solution in eine gesättigte Auflösung 
von doppelt kohlensaurem Kali getropft, wodurch der 
grölsle Theil der Ztrkonerde nebst etwas Eisenoxjd, Man«» 
ganoxjrdul und einer geringen Menge Kalkerde gelöst 
wurden. Das Ungelöste ward von Neuem in SalzsUure 
aufgelöst und die erhaltene Lösung wie savor behandelt. 
Dieselbe Operation ward noch zum dritten Male wie- 
derholt, wodurch neue, wiewohl kleinere Portionen der 
genannten Stoffe extrahirt wurden. Die drei erhaltenen 
Solutionen wurden nun vereinigt, mit Schwefelammonium 
vergc(zt und einige Tage iu Ruhe gelassen, bis sicli Schwc- 
felcisen und SchwefeluaDgan, nebst kleiucn Mengen von 
kohlensaurer Kalkerde abgesetzt hatten. Dieser Nieder* 
schlag ward filtrirt, geglüht, in Salzsäure gelöst, mit Am- 
moniak (zur Abscheidung einer kleinen Quantität Kalk- 
erde) gefällt, wieder in Salzsäure gelöst, und das Eisen* 
oxyd vom Manganoxydul nach der Fuchs'scfaen Me* 
thodc, durch kühleusaurcn Baryt, getrennt. Die von 
den Scbwcfelinetalleu abültrirte, schwefclammouiumhal- 
tige Flüssigkeit enthielt nun fast sämmtliche Zirkonerde. 
Sie wurde mit Saluäure übersättigt, ein Paar Tage an 
einem erwärmt cu Orte bis zum Absätze des gefällten 
Schwefels atcheu gelassen , dann iiitnrt und durch Am* 

1) Dafs hier mehr Kalk abgcschic<)cn wurde als bei den vorhergehen- 
den Fällungen, sclieint davon heraarulircn, (Ur^ die Flüssigkeit diefii* 
nal »taii Terdänai mirde. Eine solche Yerdannnng iit also, raf 
eeUcmiiferen AbtclaMduBa dce Kall» anianthen. 
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moniak gefSlU. — Noch ist m bemerken, dafs beim je- 
doBMaligaa Wiederauttteea dm vom doppelt kobUnetM^ 
ND KM mUkt |;ellte(eii Ntodendilags , «iM QiuHilMt 

Tantalsfiiire ungelöst auf dtui 1 iltiuin zurückblieb. — 
JeMT Rückstand eadiich, welcher ßich nach dreimaligem 
Bebaadelii mit doppelt- kobleoMmran Kall niete gelM 
kttte, bestand aus Tanlalsäure, Zirkonerde, MaD«;anoxy- 
dal, Eiseooxjd und einer Spur Kalkerde« J>erselbc ward 
im StlbMme gelöst, und die oonccntiirttt laiire AufiöBimg 

in eine fjesättigle Solution von neutralem kohlensauren 
Ammoniak getropft, wodurch Maoganoxydul , Eiaenoxjrd 
imd etwas Zirkonerde gelOet worden. Die Treoiimg 
dieser Substanzen geschah auf die eben angeführle Art. 
Dasjenige > was weder durch Behandlung mit doppdi 
kohieiisaiirem Kali noch mit koUensaarem Ammoniak ge- 
löst wird, ist zirkonerdehalli^e Tanfalsäure, gewdbnlicli 
noch durch etwas Manganoxjdui röihlich gefärbt. Die 
Menge «ies Rückstands lietmg nur etwa ein Paar Procent 
Die Analyse der Flflssigkeit (7, welche die Haopt« 
menge der Kalkerde, nebst Natron, Talkerde und Spu- 
ren von Kieselerde, Tanlalsaore und Manganoxydol ent- 
hielt, gesdiah nach den bekannten Roee'schcn Vor- 
schriften. 

Man wird jetzt einseiien» dab durch den sehr mOh«^ 
seligen Gang der Analjrse des Niederschlags B noihwe»- 

digerwcise Ungenauigkciten entstehen müssen, weiche 
die Schärfe der erlangten Resnltate beeinträchtigen* An* 
fserdem ist es auch, bei der Befolgung dieses Ganges, 
nur möglicli eine annähernde Trennung der Zirkonerde 
von der Taotalsäore zu bewerkstelägen. Trotz mehr- 
fach angestellter Yersncfae ist es mir nicht gdongeo, eine 
bessere Methode zur Analjrse des Wöhierits ausiiudig 
zu macheu. 

Die durch die Analyse abgeschiedene Zirkonerde 

zeigte folgendes Verhalten. Nach dem Glühen war sie 
ur in erhitzter Schwefelsäure läalich* Aua ihrer salz- 
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saareD Lösung wnrd sie durch schwefelsaures Kah tbeil» 
wek0 ab eio basisdieft &dz, in G«8üik Mia» flockig 
fatfioaMn Niedencklagi gefflUt Wird dBe nur« Sola» 

(ion der Salzsäuren Zirkonerde eingedaiupft, so hinter- 
lie£s sie ein Aggregat toh 

gtn KrjslalleD. In kaosliscben AlkaUwi laigte sie mdh 

viillii; iinlöslicli. Ihres Verhaltens zu doppelt kohleusau- 
fua kaii und komensaurem Ammoiuak ist sckon gedaekl 
wofden» DaCs aie vom erstoren' auf die aiigegebma 
Weise niclit ganz gclü^t wurde, riJbrte von der Anwe-. 
sonkek der Taniaisäure her. Die Auflösnng der sekwa» 
{dsanren Zirkonerde ward durch Kochen nicht getrflbt 
— Durch T nt( rsuchun«; der Tantalsäure vor dem Löth- 
röhre gaben sich keine Öpureu einer Beimengung ¥on 
Tilansäore oder Wolfranssinre xn erkennen. 

Zur Prüfung der vci s( liicdLiien , durch die Analyse 
isolirten Stoffe auf eine mögliche Verunreinigung durch 
Tanlalatare bediente ich nidh der von VITöhlar ') «n* 
goLcnen Methode. Die zu untersuchende Substanz ward 
nämlicb (wenn sie sich nicht schon in einem feuchten» 
gctatindsen Zoatand befand) mit «anrem sehwefebaorem 
Kali zusammengeschmolzen, die Masse mit W«ser be- 
handelt, die klare Solution Tom Rückstände getrennt und 
dk«er mit Salzsäure ilbergoasen, worauf ein Stück Zink 
in die saure FlOssigkeit gestellt wurde. War die Sab* 
stanz tantnlhaltig» so nahm entweder die Flüssigkeit oder 
der in selbiger angeschwemmte Niederschlag sehr bald 
ehe »elir oder weniger blaue Färbung an. Ich raub 
jedoch bcuieikcn, dafs es zur Hcrvorbringung dieser Re- 
aciioa sehr forderlich ist, ^jeau, aufser der Salaattore^ 
enrb nodi eine gewiaae Menge freier Sehwefelattnri^ top* 
hauden ist, weil die blau[«itbeude Oxjrdationsstufe dea 
Tantals hauptsächlich nur von dieser, weniger aber von 
der Sahsäure gelöst wird. Bei Mangel an Schwefelsäure 
cihiiit man daher keine blaue Auflösung« sondern nur 
k) D1«M AiiMleo, Bd. JLXAXVIli & 9^ 



Digitized by Google 



diieii blau gefihlileii Miedeneblag» Letzten» Reftetimi 

ist aber viel weuiger empfindlich als crstere. Am be- 
sten gelingt die Probe, wenn man einen noch feuchten 
teBtakäurehaltigen Niederschlag» oder die darch. Scbmel- 
zeo ntt doppdt schwefelsaurem Kali ToAereitete tan- 
talsäurehaltige Substanz mit concentrirter Schwefelsäure 
iibergicfst, wodurch fast stets eine vollkommene Lösung 
erfolgt, darauf Salzsäure hinzufügt und» und ein, im Ver» 
hältnifs zum Volumen der Flüssigkeit giofscs Slück Zink 
hineinbringt, damit alle Theile der tantalsäurehaUigen 
Sotntion schnell rom Wasserstoffgase durchstridien wer- 
den. Die hierdurch hervorgebrachte blaue Solution ▼er* 
ändert nach längerer oder kürzerer Zeit (oft erst nach 
24 Stunden), was ganz von der kleineren oder gröCse- 
ren Oberfläche der Flüssigkeit abhängig ist 'X Farbe 
in eine rothbraune. Zuletzt verliert sich auch diese, und 
es setzen sich kleine prismatische Krjstalle ab, vrelche 
etwa die rothe Farbe des Kupferozjduls haben. Die 
Gegenwart von organischen Substanzen in der Auflö- 
sung scheint, riaineutlich bei geringen Mengen von Tan- 
talsäure, die Keaction undeutlich zu machen, |a mitun* 
ter sie ganz zu verhindern. 



XL Leonhardit, ein neues Mineral; 
vom Prof. Dr. Blum. 

Schon seit längerer Zeit sind zwei Arten von Pseiido- 
morphosen bekannt, in denen der Prehnit am sogenann- 
ten Sattel, bei Niederkirchen unfern Wolbtein in Rhein- 

baierUy 

1 ) Am betten v5bk man Heine ProbirglSier oder »cbniale, an ctnem 
Ende sngetcbaiolsene Glanröhren in Geßljcn, in denen die Readk» 
bervoffebracbt werden aoU. 
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baiern, und zwar auf Klüften ia einem etwas tecsetzten 
DIorit Torkomint Neaerlkh wurden dieselben von G* 

Leonhard beschrieben. Die eine von ihnen war leicht 
za deuten: es sind Trapezoeder» welche dem AnaUoi 
' angehört hatten; eine Ersehefnnn^ die scbcm früker von 
Hrn. liaidiuger beubaciilet uud bekannt gemacht wof« 
, den war ' ). Allein über die Abstanoong der anderen 
Gestalten herrschen Tersehiedene Ansichten; man hftit 
^ic theils für Formen, welche dem Datolith, theils für 
; solche^ die dem Stilbit , Mesotjp oder Laomontit etgen 
' waren. Ich sah dieselbe ebenfalk ffir umgewandehe Lan* 
inoalit-Ki ystalle an, besonders da die \\ inkcl dieser 
Substanz mit denen des Laumontits jgjrofse Uebereinstim- 
I mnng zeigten. Erst als ich vor einigen Monaten bei e»* 
ner Arbeit über die Pseudomorpliosea au die genauere 
Untersuchung der fraglichen Kristalle kam, erkannte ich» 
dafs |ene Uebereinstimmong nur in dem Warthe der Win- 
kel , nicht aber in deren Lao;e begründet war; denn die 
8tuiiipieu uud scharfen Seitenwinkel der schiefen rhomi» 
; bischen Säulen nehmen gerade eine umgekehrte Stellung 
bei beiden Substanzen ein, indem die Mittelseiten bei 
den Pseudomorphosen scharf, bei dem Laumontit aber 
stompf sind. Obgleich nun die Neigong der Endflidie 
7Ai den Seitenflächen in beiden ziemlich ttbereinstimmt; 
iiesouders wenn man bedenkt, dafs bei den unebenen 
und rauhen Flächen der Pseodomorphosen genaue Ules« 
suD^en unmöglich werden, so nmbten diese Formen doch 
einem anderen Minerale als dem Laumontit angehürl ha- 
ben, da solche Winkelverhaltnisse bei letzterem in die- 
ser Stellung auch bei keiner a))geleileten Gestalt bekannt 
sind. Aber weiche Substanz hatte hier eine Umwand- 
lang erlitten? — Zufällig erhielt vor einiger Zeit das 
hiesige Mineralien *Comptohr eine Sendung vonLaumon- . 
tit aus der Gegend von Schemnitz, sogleich fiel mir die 
Uebereinstimmung der Krjrstalle dieser Substanz mit denen 

1 > S. aicie Annale», Bd. Xf S. 381 unä 382. 

PoggendortTs Amul Bd. UX. 
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der PacmdottOiriphose ao^ welche $ieb dann 8plMier durch 
die Messung eben so bestätigte ab wie die Ansicht, je- 
ner so^euaniitc L;mmoiitit miissc ein neues Mineral sejn. 
iiie Analyse» weiche aieiu College, Hr. Dr« D e 1 f f s , mit 
dieser Subslasa Tomahm, er^^ab eine von der des Lau- 
iBontits verschiedene Zusammensetzung. Merkwürdig aber 
bleibt die Uebereiustiuimung, welche beide Mineralien 
in ihrem Aeofsere« und in ihren Eigenschaften in vieler 
Hinsieht besitzen, selbst die grofse Neigung zum Ver* 
Wittel a tliCilt tlic neue Substanz mit dem Lauinoulit, so 
dafs die Krjstalie derselben» um sie zu erhalten, sogleich 
vil Gumnn fiberzogen werden mufsten» was nun aller- 
dings eine ganz scharfe Messung hinderte. — Im Ein* 
verständnifs mit Um. Delffs schlage ich den Namen 
lifii^ihai'äU für diefs neue Mineral vor. 

Die mineralogiache Beschreibung ergiebt nun: 

Krjstallform: klinorhombisch. Kernforin: schiefe 
Chombische Säule M : M = 9^'' 30' uud 83« 30' ; P : iHf 
9 114^ und 64 (Taf. iU Fig. IB). Nur diese Form 
ist beobachtet 

Kristalle, säulenförmig, auf- und durch einander ge- 
wachsen, oft mehrere in einander, so dafs ein groüses 
lndivj4uum aus mehreren kleinen zusammengesetzt ist, 
die zum Theil gleich lang sind, aber doch eine Uneben- 
heil auf der P- Fläche verursachen, zum Theil aber aucii 
verschieden sich zeigen» indem die kleineren Krystalle 
in ver6<;hiedener H6be an den grdfseren enden» und da- 
durch gleichsam Absätze hervorgerufen \vcidcu. Die Sei- 
tenflächen parallel der Hauptaxe gestreift; zwei dersel- 
ben dfter etwas weiter ausgedehnt als die beiden ande* 
ren. Krjstallinisch-sCängelige und körnige Massen. 

Sehr voükouiuicu spaltbar parallel den Seitenflächen, 
&Q,4aiis die ivrjslaiie manchmal nach dieser Richtung hin 
an den Enden aus einander blättern; auch rtihrt die oben 
bemerkte Stretfung meist hiervon her; undeutlich spaltbar 
nachjP- Bruch: uneben. Härte =3^3,5 (frische Ötücke>. 
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Sprdde^ leiebt lerbrecUidi. Spee. Gew. ss5%25. An den 

Kanten duichscheiuencl. PerlumLterglanz, besonders deut- 
licii auf den vollkommenen SpaltuDgsiLächeD , auf den 
Brachflfichen Glas^anz, Weifs, zuweilen in's Gelbliche, 
seltener in's BrUunliche. Oefters mit einem bräunlichen 
oder schwarzen Pulver überzogen. Strich: weifs. 

Vor dem Lülhrohre sehr leiebt unter Blättern und 
Aufschäumen zu einem wetCsen Email schmelzend. Mit 
Borax zu einem wasseihellcn Glase. Im Kolben viel 
Wasser gebend. Verwittert sehr leicht. 

Findet sich bei Schemnitz in Ungarn an Klüften 
und Drusenräumen eines trachjtischen Gestdns, manch- 
mal in solchen Anhäufungen, dafs Stücke des letzteren 
ganz von ihm umhülU werden; auch zeigt er sich in der 
Gebirgjsart eingewachsen, und verleiht dieser dadurch Por- 
phjr Structur. » Chabasin kommt bisweilen hier mit 
dem Leonhardit vor. — Unstreitig gehörten die im Ein- 
gange erwähnten Pseudomorphosen früher dem Leonhar- 
dit an; dieser erlitt eine Umwandlung m Prelinit mit Bei- 
behaltung der Form. 



XII. Analyse des Leonhardits; pon TV. Del/fs, 



D as Material, welches mir Hr. .Prof. Blum zur nadi* 

stehenden Analyse iiiillheiltc, bestand aus einem Gemenge 
von zerbröckelten Krjstalien und krystallinischen Mas- 
sen» aus welchem Stücke von möglichst frischem Anse- 
hen ausgelesen wurden. Nachdem die qualitative Unter- - 
suchung ergeben hatte, dais das Fossil nur Kieselsäure, ^ 
Thonerde« Kalk und Wasser ^) enthalte, wurde das fein- 
geriebene und im Wasserbade geCr^ckni^ Fossil mit 

1 ) Nor «okhe Stucke, die an ehilgeii Stelleii ItoSk eiaem M^^nlicben 
Uebeniig venehc» wiren, enilwUcn 'EUen;^ 

V 22» 

» 

V 
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6alzsaure aufgescbio8ficii uad NU Uebrlgea oacli bekauu- 
ter Weise Terfahren. 

0,71» Gm. lieferten: 

0,403 Gm. oder 56,128 Proc. Kieselsaure 
0,165 - - 23,980 - Thonerde 

0,U8 - CaC- 9,251 - . Kalk j 

und 11,641 - Wasser and Vertiist j 

100,000. I 

Das feingericbcuG lufUrockne Fossil verlor beim Giü- ; 
hen von 

0,384 Grill. 0,053 oder 18,807 Proc 

0,443 - 0,060 . 13,547 - ! 
- Aas den vorslebendcn JResaltaten lätst sich för den 

§• • * • •••••• 

Leoiiliai dit die Formel 3 Ca Si H- 4 AI Si* -f- 12 II ableiten, 
vrie aus lulgeuder Zusammenstellung erbelit: 





Bcreclinct. 


Gefunden. 


Kieselsäure 


56,41 


56,128 . 


Thonerde 


2%81 




Kalk 


9,48 


9,251 


Wasser 


11,30 


11,(>41 




100. 


100. 



Hr. Geh. Hofratb Gmelin hatte die Güte, Hm. 
V, Babo zur Wiederiiolung der Analyse des Lconhar- 
dits 711 veranlassen. Derselbe theilte mu folgendes Äo- 
sultat mit: 

Kieselsäure 55,00 
Thonerde 24,36 
Kalk 10,50 
Wasser 12,30 

^ 10%l& 

Aufserdem wurden Sparen von Eisen gefunden. 
Unf^chtet letztere Analyse nicht ganz mit der cr- 
ren übereinstimmt, so führt dieselbe doch ebenfalls 
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zu dem Schlufs, dafs der Leauhardii eiu cigeQthümliches, 
durch seine chemische Constitution vom Laononiit ver- 
schiedenes Mineral sej, indem letzterer weit mehr Was« 
scr uud viel weniger Kieselsäure enthält als der Leon- 
tiardit. Da indessen die verschiedenen Analysen des Lau- 
montits von Vogel, Gmelin, Dufrenoy und Gon- 
uel *) unter sich nicLl ganz übereinstimmen, so wurde 
auch diefs Mineral von Hrn« v. Babo und mir analy- 
sirt, und dabei ganz derselbe Weg eingeschlagen , wie 
bei der Analyse des Leonhardits. Auch hierzu erhiel« 
ten wir das Material — laufer einzelne, wohl aus^jebil- 
dete, |cdocii undurchsichtige Krystaiie — von der Güte 
des Hrn. Prof. Blum. 

Das Resultat unserer Analysen war: 

V. Babo. Delix«. 

Kieselsäure 52,3 51,17 

Thouerde 22,3 - 21,23 

Kalk 12,0 12,43 

Wasser 14,2 u. Verlust 15,17 

100,8. 100. 

Jüeiui Aufschiiciseu des Fossils bemerkte ich ein 
geringes Aufbrausen, so dafs der Laumontit eine ge- 
ringe, aber gewKs unwesentliche Menge KoUensSure zu 
enthalten scheint. 

Vorstehende Analysen stimmen sehr wohl mit der 

Formel Ca>Si''-f-3AISi'^-M2H überein, welche Ger- 

liaidt iür den Laumuutit aufstellt, indem die i»ercch^ 
nuiig ergiebt; y 

A 

Kieselsäure 
% Thouerde 
Kalk 
Wasser 

100. 

1) S. Uainmclsbcrg's Woiicibuth, 6.382 
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Die Selbstständigkeit des Leoiibardits scbeiut sonach 
k^nen Im^l wa unterliegen. 

XIII. Ueher die genaue Bt Stimmung der Schnee- 
gränte an einem gegebenen Punkt ; 
pon Hrn. Agassiz. 

iCiunpi. rgnd. T. XVI p. 752.) 



•Seitdem ich die Aipen und ihre Gletscher besuche, habe 
.ich mich jedes Jahr gefragt, wie sich die Gräiizc des 
ewigen Schnees scharf bestimBien lasse, imd welchen Punkt 
man an verschiedenen Siandoricn beobachten müsse, um 
in allen Ketten unserer höchslcu Gebirge einen festen 
Vergleichungspunkt za haben. Vergebens habe ich die 
Werke zu Rathe gezogen, die von dieser Aufgabe handeln; 
nirgends habe ich eine genaue Angabe gefunden, durch 
welche Mittel die zu messende Gräuzc zu erkenueu sej. 
Die Schwierigkeit entspringt 'aus der Unmöglichkeit» in 
der man sich bisher befand, das Niveau, bei welchem 
das Schmelzen des Schnees von einem Winter zu dem 
folgei^den Sommer stehen bleibt^ auf eine scharfe Weise 
zu unterscheiden. Zur Erlangung der genäherten Anga- 
ben, welche man besitzt, glaubte mau vorläulige Beob- 
achtungen über das successive Verschwinden des Schnees 
in den zugänglichsten Theilen onserer Hochthäler zu Hülfe 
nehmen zu mQssen, und die Zahl der Oertlichkeiten, wo 
man sein Niveau wirklich gemessen, ist, glaube ich, recht 
klein. Alle Untersuchungen, welche ich gemacht, um 
dasselbe kennen zu lernen , waren fruchtlos; ich glaube 
virenigstenö bemerkt zu haben, dafs man mehr gesucht 
hat, dasselbe zu schätzen, als aus einer Reihe directer 
Messungen fimuleiten. 

AU ich ftlrimsere Alpen diese Lücke ausfüllen wollte» 
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fitiefs ich auf dieselben Schwicngkeileu wie meiM Yor^äa- 
ger, eine scharfe Gräuze zwischea dem Schnee des veif «n« 
genen und dem des laafenden Jahrs feu bestimmen, ood 

ich mulistc niso darauf verzichten über diesen Gegenstand 
genaue Beobachtungen zu machen. Wenn man nümlich 
auf einem Gletscher bis zn seinem Ursprung binansteigt, 
8o sieht man das Eis seine Consistenz, wie seine blauen 
Farben, verlieren, und, in einer veränderlichen iiuüe von 
2600 iiis 2800 Meter, in den Zustand eines kömigin 
Schnees übergehen, welchen man in den Alpen der fran- 
zösischen Schweiz JSci^e (in denen der deutschen: Firn) 
nennt, ohne dais es möglich ist, die Gränze zwischen 
der Firn« und Gletscher -Eegion sbrenge anzngeben» Der 
Firn selber geht unmerklich in den Zustand von pulvri* 
geui Schnee über, und die höciisten Abhänge unserer Al- 
pen sind gewöhnlich mit sehr ausgedehnten Feldern die- 
ses incohirenten Schnees bedeckt 

Auf einer Karte, welche liru. Vo gt's deutsche Uebcr- 
setzung des Üerichtes unserer, von Hm« Desur aulangs 
1B42 Terdffeniliditen Besteigung der Jungfrau begilel- 
tet ' ) , habe ich versucht die Grfinzen dieser drei Zo- 
nen von Eis- Abla^erun«;en näherungsweisc anzudeuten. 
Das Hellblau bezeichnet die Schneefelder, das Dunkel- 
blau die Fime^ und das gestrichelte Blau die zerkläfie^ 
ien Gletscher, 

Allein ich wiederhole, obgleich diese Unterschei- 
dung eine grOfsere Genauigkeit in die Angaben des Zu- 
Standes der unsere Alpen bedeckenden eisigen Massen 
mit sich bringt als die Data, bei welchen man bisher 
stehen blieb, so sind doch die Gräuzen dieser drei Zo- 
nen auf dieser Karte nicht genauer als die, welche man 
bisher für den ewigen Schnee «'tngab. Auch bin ich nicht 
bei diesen ersten Ueäullaleu ölehun geblieben, sondern 

1) Die Besteigung des Jutigfrauhorns durch Agassi« und semc Ge* 

fähilcn. Von Dcäot*. Aus ilcni Fiaiiitüsuchcn von C. Vogt (Solo- 
iburn iblty P 
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nige und ziiMnineiiliSliigeiide AbbUoge von palveiidraii- 
gen, nebr oder weniger feinen Schnee dar, faconnirt 

durch die Wirkungen von aberflSchIich(^r Schmelzuno; und 
« von Hättftiug, welche ihm ein caaneiirtes Ansehen geben, 
entspringend aus der iamerfvShrenden Verachiebang sei- 
ner Theile längs dem giöfsteu Abhänge, was nicht mehr 
der Fall ist, sobald die Masse durch die Gefrierung des 
nnanfhOrlich in ihr Inneres einsickernden Wassers verkit- 
tet ist« Unregelmäfsige Krusten eines sehr dünnen Eises, 
ents landen ohne Zweifel ans Wirkungen der Verdam- 
pfung, bedecken häufig diese Flächen, welche von blen- 
dender Wetfse sind 9 und in ihrem Glänze noch durch 
nncählige Facetten von Schneeflitterchen erhöht werden. 
Man sieht in diesen Schueefeldern nur wenig Spalten; 
wenn man aber an Schründe kommt unterscheidet man 
dentiidi aaf den Durchschnitten die LagerungBStreifen * 
ihrer Schichten, welche die in jedem Jahre gefalleiieu Mas- 
sen trennen. Da die Oberfläche der Schueefelder die 
AuCsenseite der letzte jährlichen Schicht ist, so leuchte 
ein, dafs der untere Iftand der Schicht, so wie sie durch 
die \^ irkuii«; des alljährlich wShrcnd der heifsen Jah- 
reszeit eintretenden Schmelzcus begraazt wird, die ge- 
nme Gränuh des ewigen Schnees an einem gegAenen 
Pmkte darstellt. 

Seitdem ich nun gelernt habe, unter allen Umstän- 
den, die Spuren der Schichtung an irgend einem Punkt 
des Gletschers aufeufinden, habe ich immer diese Gr9nx€ 
streng bestimmen können, und das um so besser als die 
darunterliegende Schicht vom vorhergehenden Jahr im 
Laufe des Jahrs etwa 70 Meter vorrückt, was im Mit- 
tel die Strecke ist, die ein Gletscher in dieser Zeit durch- 
wandert. Diese successivc Fortschiebung der unteren 
Umrisse aller neuen |ihrlichen Schichten erlaubt das 
at»oiute Niveau mit einer viel grüfseren Genauigkeit zu 
bestimmen als es solche Beubachtuugeu erfordern. Denn 
selbst gesetzt, die Umrisse der lelsLtea Schicht sejen durch 
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JSm V^irbing des SclmekeiM noch nkbl msgebfUelv «o 

braucht iiiaii nur bei dem LiiiriCs der vorletzten Schicht 
steboi n Ueibeo uod 7ü Met bergAO m aiesMh lun bis 
wtd einige Meter den Plmkt n haben, wo die nberilidl 
liebe Schicht währe luI des Sommers stehen blieb. Wie 
wenig «an sieb auf den tUlndern eines Gletoebers (Iber 
des Niveen. seiner Flache erheben mt^ so fi^ebft ssan 

alle diese Schichtiiiii^sstrcifcu mit der gröfsten Deutlich- 
keit in ihrer ganzen Erstreckung, uud selbst ohne diese 
Vorsicht erkennt warn sie noch M der Sehmntifarbe» wel- 
che ihuen die darin blecken bleibenden erdigen Massen 
ertheilen. 

Die Lame des emgen Schnees mrd also mf aUen 

Abhängen unserer Gebirge genau angezeigt durch die 
Umrisse der oberßächliclien Schicht des im Lauje ei- 
nes Jahrs gefallenen Schnees^ Welche sich auf der Ober- 
fläche der älteren Schichten, permSge des forlschreiten^ 
äßii Ganges dieser zu den tieferen MegUHien^ deuiUch 
abzeichnen. 

Alles was fiber dieser Linie liegt, befindet sich In 

der Zone der Scluieefeider ; alles >^'as darunter ist, gc- 
hl>rt in die Zone des Firns, bis zu dem Funkt, wo die 
binnen Streifsn anfangen, welche den eigendiohen Gk^ 

scher charakterisiren. Auf allen Gletschern, die ich im 
letzten Jahre besucht, habe ich diese Gränzen gleich 
sdiarf gezeichnet avigefonden. Besonders habe ich sie 

untersucht auf dem Fi/is/craar/iorn - , Lauicraar- , Gauli-^ 
Oberaar- und Thierberg- Gletscher; und überall erschie- 
nen sie mir fast in demselben absoluten Niveau. Uta- 
glücklicherweise liaüe ich mein Barometer schon zerbro- 
chen (fast unvermeidliches Schicksal aller Dereri die es 
anf Gletscher mitndnnen) aie ich so weit war, die ab> 
solute Höhe dieser Niveaus genau messen zu künneu. 
Allein da die Hauptöchwicrigkeit , die» einen festen Au> 
haltspnnkt für alle Orte «o finden, flbetwnnden ist, so 
hofTe ich in diesem Jahre nnmerische Data in Innves- 
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cbender Zabl zu sammelD, um alle Verscfatedeiilieitea, die 
diese Niveirax in anseren Alpen darbieten, bestimmen 

zu küiiueu. Die Hoffnung, dafs tintkie Ueobathter sie 
g^eicbfaUfl in kommenden Sommern benutzea können, diese 
Hoffnung bat mich veranlafst, sie gegenwärtig der Aca- 
demic mitzuthcilcn. Die Kcnntnifs, die ich von den Oert- 
lichkeiteu habe^ erlaubt uiir seüou )etzt, diese Nivcaux 
für den LauUraar- Gletscher genähert anzugeben. Die 
untere Gr&nze des ewigen Schnees Allt fast mit den 
Angaben des Hrn. v. Humbuldt zusammen, der ihr in 
der Schweiz eine Höhe von 2665 Met^ giebl; die des 
Firns ist ungefähr 2535 Meter. 



XIV. Zwei MeteorsteinßUle in Holland^ ein neuer 

und ein älterer, 

(Aas einem Sdireibeo des Hrn. R. v. Rees, Prof. der Physik an der 
Universität sa Utreclil, an den Hcraasgeber.) 



Utrecbt, 18. Jum 184$. 

Am zweiten dieses Monats, 8 Uhr abends, bei be- 
decktem Himmel, hüiLe mau äu Utrecht, und besonders 
in mehren benachbarten , bis 20 oder 25 Kilometer ent- 
fernten Dörfern, eine starke Detonation» drei oder vier 
Kanonensehfissen ähnlich, dem ein GerSusch in der Luft 
folgte, welches die meisten Zeugen mit einer fernen Mi- 
Utärmusik oder den Tönen einer Aeolsharfe vergleichen. 
Diese ungewöhnliche Erscheinung erregte Entsetzen un- 
ter den Landbewohnern. Personen, die dem Ort des 
^'iederfalls näher waren, hörten deutlich das Sausen, odei: 
viebnehr Heulen, eines rasch die I^uft durchfliegenden 
Körpers. Das Geräusch scheint von West nach Ost ge- 
gan?:;en zu scyu, und kann zwei bis drei Minuten gc- 
daucii iiaben. 
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Zur selbeu Zeit sah ein Bauer in der Geoieiiidc von 
BlmoMi^apeiy fiOnf KilMietar nofdOslikh vm Utredit, 

der mit sciuen Pfenlen vom Felde zm iickkehrle, emcn 
schweren Körper in gehuger l^utfernuug von sich auf 
etee Wiese niederfeUea, uod nngs darum ehieft SUuAh 
^Vil bel aufsteigen. Nachdem er seine Pferde we^^gefülirf, 
kehrte er zu dem Ort zurück, und bald gewahrte er eio 
tikiiterfitamgeB Loeb» auf dkesen Groiide er e 
liehen Stein bemerkte, den herauszuziehen ihm glückte. 
Zwischen dem 2^it|>unkt des Falls und dem des Heraus* 
zieiicns moAte rfM eise Vierteietunde verelrielien seyo. 
Er vrar nun kalt amnrfDbleii. Sdn Gewkiit betrug sie- 
beu Kilogrammen. Er war in senkrechter Ivichtung bis 

: in eiooB Meter Tiefe in den Ihomgea Bodes einge- 
drungen und dort durch eine darunter liegende feudite 
Sandschicht aufgehalten. Die trichterförmige Gestalt des 
Loches schien Ton der Gewalt herairühren, mit welcher 

I der in den Boden eindringende Stein den Letten heraus« 
getrieben hatte, da dieser rings um das Loch weit fortge- 
schleudert war. 

Drei Tage epSter sog man aus einem Gnben, drei 
Kilometer westlich von dem üi)iiif'n Ort, einen zweiten 
Stein hervor, 2,7 Kitogrm« au Gewicht, den mau am 2« Juni 

I ebenfalle im Moment der Explosion hatte fallen sehen. 
Die beiden Steine besitzen alle unterscheidende Kenn- 
zeichen der gewöbuiichen Meteorsteine, wie die zu l Aigle, 
SUmnem o* s. w. geCailenen. Sie sind von onregelmä- 
fsig polyedrischer Gestalt mit abgerundeten Kanten. Die 
Jfiächcn sind runzlich und bieten mehre Eindrtiekc dar, 
wie von den Fingern gemacht. Die ganze Oberfläche 
ist mit einer matt schwarzen Kruste überzogen, in weL 
eher man einige leichte Eisse bemerkt. An Stelleu, wo 
diese- Kroate verletzt ist, gewahrt man eine innere grau- 
liche Substanz, die mit glänzenden Thdidien von Me- 
teoreisen durchsetzt ist. 

Bei dieser Gelegenlieit erlaube idk mir, Ihnen von 
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ainein aiidkni MeteorsteinfaU vat beridiCe»r welctier vor 

drei Jahrea ia UDserem Lande stattfand, dessen aber da- 
mab Dkfal ia dm ^issenschaftliebeii Zeitschriftea ei- 
wtthnt TTorden Ist. Ee BAaml mir wichtig, aU» Eieif^ 
liisöc dieser Art möglichst zu sammelo, um die Frage zu 
aitscheiden, ob sie eine Art von Periodicilät darbietea* 
Am 12. Jani 184D, zwiacken la und U Ubr nor- 
bei gaii« beiterem HiHHoel atid stavke» ScMuleii. 
schein, horhu einige Bauern aus der Gemeinde Uden^ 
Pffoviux ^«rd-ürabant, plötzlidt ein ei§aiiUiümliche& Go* 
Tttnach wacbaender Stärke^ walcfaea nack euaigan Se- 
cunden mit ein^ starken Detonation endigte. In dem- 
selben Augenblick sahen sie auf einem Fufssteig neben 
sich den Saad aafsteigen. Nachdem sie aidi yon ihre» 
ersten Sekreck eiMt» nftherten sie aick diesen Ort, and 
fanden in der Mitte einer kreisrunden Aushöliiuug ein 
Loch, in welches ein Stein bis zu einer Tiefe von 15 
Centimeler eingedrangen war. Dieser Stein, der 0^71 
Kilogna wog, war so heKs, dab sie ihn nur mit lMlIbe In 
der Hand halten konnten, ohne sich nicht zu verbrennen. 
Eine spSUere Untersuchung hat den meteorischen Ursprung 
4ees«U»en aufaer Zwttfel gesetzt. Er befindet sich ge* 
gegenwärtig, nebst einer autlientischen Declaratiou tiei 
Zeugen, im Musen der Provinzial-Geseiischaft deir Wis- 
seoflckaftea an Herzcgenbusck* 



XV. Quecksilber ^AUwionm in Portugßl. 



In einem längeren Artikel aus Lissabon, den die autser- 
ordentliche Beilage der Allgemeinen Zdtung^ No. 133, 
dieses Jahres mittheilt, und der mit einer Klage über 
den vernachlässigten Zustand des Bergbaus in Portugal 
beginnt^ findet sich folgeDdp bemerkenawierth^ in upiseren 
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miueralogißckeu Hdiidbüchcni uicbt aiizutreffeiide Nacli- 
ricfat» 

— • Gegefnwlttig ist nim wiadcr aiM htiffgiiMiiiiioha 

I ünternehmung, auf Quecksilber, entstanden,^ welches 
! schon seil mehr aU 1§Ü Jahren eoldeckt, ai»ch ekii^ 
: Ibl io Bttftol^ katt, aber imicr wieder aufgegcbea 

i f?urcle, weil es die Betriebskosten nicht deckte. .\cXLi 
I haben zwei Franzosen, welche eine nun au^eiüsie Aciiaii- 
i compagnie für eine Bldmine batle kamaifft laoftt» 
i wieder aufgciiouimcn und sich die Concession vom Gou- 
I yeraeuient erwirkt. Ihre Bekam ilmachuugcn darüber sind 
i 8o Tiunheiyiaft, der Qddll der MilUoMn Geniner QaecL. 
. EÜber, die ^ewonuen werden können, so einladend, daCs 
es nicht au Actionäreu fehlte, die das nöthige Geld her- 
gaben. Selbst Oberst Eschwegey der vom Gonver- 
nement beaaftragt war, diesen Qnecksilberdistriet zn an- 
; tersucfaen, und die DemarcalionsÜnien desselben zu be- 
stinunen^ die ihm längst bekannt waren, bestätigt diese 
grofse V^breitung des Quecksilbers in flAssiger Gestalt 
I als eine der ausgezeichnetsten geognostischeu iMcrkwür« 
digkeiten* Es ist diefs das game Terrain die£s- und )en^ 
9^t8 de» Ta)o TOtt Lissabon^ welches sieh ncht viel über 
150 Fufs über das Meer erhebt, mehre 100 Fufs unter 
' den Wasserspiegel nicdersenkt, nnd aus den verschieden- 
i artigsten Thon, Sand, GerOUen-, Austern- und MusebeU 
lao;ern zusammengesetzt, also ein Product von Sedinien- 
; ien der Wassererzcuguugen ist, die durch mechanische 
'■ Absetzugen unter den Wasser enlslanden. S» wie man 

nun in diesen tertiären NiederschlJigen fast allenthalben 
Spuren von Gold findet, die an der Seeküste durch das 
fortwährende Spiel der Wellen mehr concentrirt wer- 
den, indem die Wellen Jene Niederschläge einer natQr- 
liehen Wäsche unterwerfen, so dafs darauf Goldwäsche- 
raien betrieben wardeo, so findet sich denn auch in die- 
sen Lagern das Quecksilber kl Udnen KAgelchett selbst 
bis auf die Spitzen der iiügei vertheilt; unterhalb des 



I. 
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Wasserspiegels auf 15 l>is 20 Fufs Tiefe ist es aber in 
grOfscrer Menge verttiaiit, so dais sieb zuweilen in ei- 
nem Knbikfafs losen Sandes 1 Loth Qvecksüber ^N^tfin- 
dct Der Onecksilbeireichthum ist also vorhanden, ebcu 
Bo wie der UoldrcichlhuiDy wenn uiau nur alle die kiei- 
Ben Kdmchen susamnienlesen könnte; aber dien dieses 
Zusammenbringen ist die Aufgabe. — Wie kommt dicfs 
Quecksilber, in solcher IVIeiige und durch alle Schichteu 
▼ertheilt, in diese diinvialisdie Ablagerungen? Iq Por- 
tugal giebt es Tiele goldhaltige Gebirge, fast alle Fhrs* 
bette sind goldhaltig, der Tajo bringt taglich Gold her- 
bd; aber in Portugal, und auch in Spanien, in den til- 
genden, wo der Ta)o entspringt und seine Znfltese ba( 
'kennt mau kdne Quecksilberuicderlageu. — 



XVI. Mittlere VFindgeschmndigkeiten zu 

Pfymouth. 

j^ittelst Whewcirs Anemometer (dessen Eiarichluug 
wir nächstens mittheilen werden) hat Hr. Snow Hnr 
ris die Gesdiwindigkeiten des Windes toiii Apnl IBU 
bla April 1842 tSglich zu Plymouth beobaebtet, asd ans 

den innerhalb je 24 Stunden erhaltenen Werthcft fol- 
gende IMiltcI abgeleitet. Die Zahlen bedeuten engl« Fa6 
in der Secunde: 

April 

Mai 

Juni 

Jdii 

August 

September 

Das Ilauplmittel ist 13,16 engl. Fu(s in der Secunde 
oder 9 engl, M,cilen in der Stunde. Die mittlere Win- 
desrichtung geht Ton SSW. nach NNO. {Report of the 
'(pelfth Meeting of the british Associot. f. the admc> 
f sdenee^ hdd at Manchester in June 1842, p. 38)* 



13,0 


October 


15,29 


11,6 


November 


14,96 


10,9 


Decmber 


1%M 


9fi 


Januar 


12,76 


12,87 


Februar 


13,97 


15,42 


März 


14.63 
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1843. ANNALE N JTo. 1. 

DER PHYSIK UND CHEMIE. 



l. lieber die PyroelekiricUät der Mineralien; 
90n P* Rie/s und Gustav Rose. 

(Austqg einer m der Academie der WiMcnidkaftai «m $, Afifl i0tt 

^argtXutmn Aldundloiig.) 



EinleitODg. Pyroelektricitfit *) und Unter- 
suchung derselben, 

du Krjstall ist pjroeiektrisch, wenn er während eiodr 
Aeoderting sdaer Temperitor die beidm Eli^tricililBaittii 

an bestimmten Stellen hervortreten läfst. Je zwei solcher 
entgegengesetzt elektrischen Steilen nennt man Pole^ und 
eine Linie, welche zwei Pole verbindet» elektriscbe Axe 
des Krystalls. An jedem der beiden Pole einer Axc tre- 
ten successiv beide Eiektricitateu auf, indem nämlich ein 
Pol, der erwärmt die eine EieklHcitätsart seigf^ bei ean- 
slanter Temperatur unelekfriscfa ist nnd bei dem Erkalten 
die entgegcupesetzte ElektricUät frei werden läfst. Hier- 
durch bietet sich eine bequeme, leicht faüsliche Beieidi- 
Bong der Pole dar, datch welche die Art der Elektri- 
cität bei einer Temperaturänderung im Allgemeinen un> 
zweideutig ausgedrückt wird. Wir woHen mahg eleitru 
sehen Pol den Pol nennen, an welchem da«, algebraische 
Zeichen des Teuiperaturzuwacbses dem Zeichen der da- 
durch erregten Eiektricität entspricht, miüog eiekirischm 

X) Wir haben diese von lircwster vorgeschlagene Bezeichnung ge- 
wählt, weil die sonst gebrSociiliche und paaaendcre ( Thermoclektrict- 
«hSt) auch fiir eine KUaae von EncbcinuDgen gebraucht wird, bei 
w^dm diM JßlcknMcop keine Anmudmig findet. Dm W^rt Krf« 
ataUdlektricitSt, nach Scbweigger, ansnwüideii, haheo ^rir 
atandcOy weil dS« Kry stalle maiAk. dnrdb Reibung, Dnick, Spaltung 
elektrisck werden, und daher immer hhnnsuaetaea wSre* dal« die 
Erregung durch 'Wärme gemeint sey. 

f oggendorff"« Annal. Bd. LIX. 
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Pol denjenigen, an welclicm sich diese Zeichen wider- 
sprechen. Der analoge Pol eines KrystaUes wird also 
durch £r%väniiiiiig poskiv, dnrdi Erkaltung negativ elek- 
trisch , der antiloge Pol hingegen durch Erwärmung ne- 
gativ, durch Erkaltung positiv elektrisch. 

Die hier folgende Untersuchung der Pjroäektricität 
wurde au einem 1j c Ii rens'scheu Eleklroscop mit trock- 
ner Säule nach Fechner's Einrichtung ^) angestellt. £s 
war aber nöthig, dem Instrumente einige Ansatzstücke zu 
geben, von denen das wesentlichste Stück die Schllefsuiig 
der Säule und die an beiden Polen gleichzeitige Oeffnung 
derselben bewirkte. In der Abhandlung sind die Versuche 
umständlich angegeben, durch die man sich vor Anwen- 
dung des Instrum enls jedesmal von der Taugliclikeit des- 
selben zu tü)erzeugeu hat. 

Der za prüfende Krjstail wurde unmittelbar an den 
Stift des Elektroscops angelegt, der sich hierzu mit einem 
abgestumpften Kegel endigte. Hierbei kann folgende Täu- 
schung stattünden. Viele Krystalie, wie Axinit, Topas, 
Bergkrystall, werden sehr leicht durch Reibung elektrisch. 
Plat man einen solcben Kryslall nieht vorsichtig ^euug 
an den Stift angelegt, so erhält man zuerst Anzeige von 
negativer Elektricität, die dem geriebenen Messing zuge- 
hört; da man nun vor dem folgenden Anlegen den Stift 
ableitend berührt^ so kommt bei dem folgenden Versuche 
die ebenfalls durch üeibung entstandene positive Eiektii- 
diftt des Krystalis zur Anzeige. 

Um die Pyroelektricität bei Abkühlung zu untersu- 
chen, wurde der Krjstail in einem Schrotbade erhitzt. 
Das Bleischrot (feinster Sorte) befand sich in einem Por- 
zellantiegel und war mit einer guten Ableitung verbun- 
den. Alle bei der Erhitzung auf dem Krystalle erzeugte 
Eiektricität wurde hierdurch abgeleitet, wie auch die Elek- 
tridtät« welche durch Reibung des Schrotes gegen den Krj- 
stail bei dem Einlegen desselben entstanden war. Durch 

I) AmialeJi B<1. XLl S. 230. 
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voraidaigea UAraiutMben dta KiyttaUe« mm Am SdiMa 
galiiifit 'am iMt frd von frmdkr Elektricitit w 

erhalten; wo indefs diese Eieküjcitiit gefürchtet wurden 
beseitigte man dieselbe angenbUckUcht iodea mm dea 
KrysUU tcinMll dorcli die Spilse einer Spiritnsflaiiioae U&> 
durchführte. Das Beslreichea mit der Flamine ist über- 
luMipt das wirksamste Mittel^ einen Isolator von ülektTH 
tüM iB feinigeii, ond ist binfig von una entwendet wof* 
den, um die nach längerer Zeit der Erkaltung auf eiuem 

Hxygtaih w atark angehäufte ElektrkiUlt angenbUcUUch 
za «ottenen *)k 

Der Krjstall blieb, )e nach seiner Masse, eine län- 
gere oder kürzere Zeü in dem Tiegel, um die Tempera« 
tur anzunehme», die ein mit sdner Kugel in das Sebrot 
versenktes Thermometer angab. 

Da die Erwärmung eines der Untersuchung %ug^ng< 
Itoken KijstaUes niemals so gleichfilrmig seyn kann, ala 
die Erkaltung desselben, so wuidcu die meisten elektri- 
schen Bestimmungen während der Erkaltung gcniacbt. Zur 
Controle dieser Bestimmngan wurde aber aooh an ein« 
zelnen Krjstalleu die Elektricität während der Erwär- 
mung untersucht, und zwar auf die einfache und bequeme 
Weise, dafs ein £nde des KrjstaUes in einer Spirilua* 
flamme erhitzt, und das andere, also kalte Ende an das 
Elektrometer angelegt wurde. Man erhielt dann die Elek- 
tnoitit des angelegten £nd0B des Krystalles bei .der £jr- 
wftfimuig, nnd diese ging nach längerer oder kdraerer Zeit 
durch Null in die entgegengesetzte Elektricität über, die 
der £rkakuBg nigehörte. Hatte der KrystaU mehr als 
ZoUesUngfi^ ao irarde nicht das Ende, sondern ei» Siiksk 
desselben erhitzt, das der untersuchten Stelle näher lag. 
Biese Methode gelang selbst bei gana kkfauo und dün* 

1} Diels Mittel beruht auf der bekannten, von Volta entdeckten, em- 
amigendcD Kraft der Flamme; es itt so trirkaam, 'dafs durch daaselbe 
cSne bdl% gmAtae Sksdladntatise angenllfclilMb ^fMummm wm 
«kfatiMkirutda, TO oabaner andern Webe bewirkt wcsden komita. 

23* 
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neu Ki7«tiU€ftp wo ab«r. die Elektridm der Erwümtiiig 
nur kurze Zeit anbielt Bei Krystallen nn emi^tf Biuae 

ist es leiebt, die ElektricUit bei Erwrirnuing, wie die hei 
Erkahmig wihraid oielirerer Minutea zu i>eabachteii. Zum 
Aufsuchen tob dekfitechen Polen eignet sieh diese Ud- 
tersucüuugsart Dicht, wohl aber, um die Elektricität eines 
■dion bestHmaten Pols zu venficiren. Sie hat selbst bei 
Borsritwfirfein Ton katini einer Linie Seite unzwei- 
deutige UesuUate gegeben. Da sich nirgends eine Aus- 
nakne voa dem G^Ue fand, daCs eutgegeogesetzte Teiur 
peraturwecbsel entgegengeseizte Elektricität an den Krj- 
stallen erzeugen, so ist nur in besondern Fällen angege- 
ben, dafs der Krjstall auch bei Erwärmong untersucia 

worden ist. ^ j 

Die Untersuchung, deren Resultate hier mitgetheilt j 
werden, hatte den Zweck, das Brewstersche Yerzeich- | 
nUs vnd einige neuere Angaben Ubsr die Pjffoeiektr»- 
tSt zu prüfen, dann auch die Lage der elektrischen Axen j 
i»ei einigen Kjjrstalien zu bestimmen. Hierbei ist Fol- | 
gendes zn bemerken. Negatiren Resultaten pjrroeidLtii- | 
scher Versuche kaim nur ein temporärer Werth beige- ! 
legt werden. Bei den anerkannt pyroelektrischen Krjr* | 
stallen wird k&ifig bemerkt, dafs sdion bei einer gerin- | 
gen Anzahl von Exemplaren sich grofse Unteffscbiede in | 
der Stärke der erregten Elektricität zeigen, eine Verschie- 
denheit, die auch im Verhalten der Krjstalle gegen das 
Liebt stattfindet; es kann dab^ geschehen, dafs Krjstall- 
gattuogen später pyroelektrisch getunden werden, von 
welchen bier Exemplare als nicht elektrisch aufgefübrl 
werden. Femer schien es uns f&r den Dntmriokt gcra- 
tben, in der Hauptiubrik nur solche Kristalle aufzufüh- 
ren, bei welchen die PjroelektricitSt und ihre Vertbei- 
lung sich leicht und sidier wiederfinden liefs, und in dna 
zweite Rubrik die Krjstalle zu bringen, die zwar pyro- 
elektrisch sind, deren elektrische Axen aber nicht angegeben 
werden konnten. — Was die Bestimnmng der dektriachen 
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Axctt betriff^ mo kami diese nidit duich riAiiwdie V«w 
sodie allein 'gegeben werden, sondern bedarf immer der 
krjrstallograpluscbeD Be^iüuduug. Die Elektricilät h&uft 
ridi stets an Kanten hbmI Ecken anch des besten Isokh 
tOTS an nnd wird bier der PrQlung am togänglicbsien; 
Was die UDtersuchung als die aiu 8tärLgleu elektrisdie 
Stelle dce KrystaUs angiebt, ist oft nor eine der elektii- 
sd^n Anbanfbng günstige Stelle, die dem wirktiehen Pole 
nahe liegt Zu diesem liithuuie fübit die Prüfung am Elek- 
trometer besonders bei den schwach elektrischen Krjslalr 
len, wo die Elektfiritat der Anhiofong bedari^ om merk^ 
iicli zu werden. Die elektrische PrüfuDg giebt daher dauu 
nur Polgegenden an» und selbst diese» die doch immer ei- 
nen Bezug zu der Gestaltung des Krystalles haben, nicht 
immer mit genügender Bestimm tbeit. Die meisten Kry- 
stalle sind mehr oder weniger zufällig yerlelz^ sie babea 
Gruben und Sprünge, \ind gewähren so der £iektficilit 
Stellen der Anhäufung, die bei dem intakten Exemplare 
fehlen. £s ist klar, dals hierdurch die Polgegenden selbst 
▼ctrOckt werdoi können, und dafs nur durch eine 9*o(ao 
Zahl \ijn Versuchen .ni verschiedenen Exemplar tu eine 
genaue Ücstimmung derselben möglich ist 

Hat der Beobachter bei den feineren Bestimmun- 
gen dvv Pyroelektricilät stets die so wandelbaren Er- 
scheinungen der elektrischen Anhäufung zu beachten, so 
hat er sidi' endlich noch vor den Täuschungen zu bewahr 
reu, die ihm die verwickelten Erscheinungen der Wärme- 
bewegung selbst darbieten. Diese Fehlerquelle, zuletzt ge- 
nannt» ist nicht die unerbeblichstey und muÜB dazu bewe» * 
gen, die Erhitzung und Erkaltung der Krjstalle auf eine 
möglichst gleichfürinige und einfache Weise zu bewirken. 

A* Pyroälektrische Krystaile» 

a. Terminal - po larische. 
1, TnrmaliD. 

Der Turmalin hat eine elektrische Axe^ die mit der 
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krjrfttallograpliigclieji Axe seioes sechsseitigen Prisma zh- 
sammenl^lU. Nach einer frOheren amföhrlichen Unter« 

suchuug von G, Rose hat man, um unmittelbar aus 
der KrjrstallfonB die Lage der elektrischen Pole zu er- 
kennen» nar das die Krystallform des Tnnnalins so ans- 
zeicbnende dreiseitige Prisma, welches der Halftflächner 
des zweiten sechsseitigen Prisma ist, und die Lage des 
Hanptrfaomboeders gegen dasselbe m beachten* Das £nde^ 
an welchem die Fliehen des HaaptihomboMers auf den 
Kanten des dreiseitigen Prisma aufgesetzt erscheinen, ent- 
hält den antUog elektrischm Pol das, an welchem sie 
anf den Flftdien des dreiseitigen Prisma aufgesetzt ersehei- 
nen den analog elektrischen Pol. 

In der Hegel bleibt die Bestimmung der Pole nicht 
zweifelhaft; das dreiseitige Prisma wie auch das Haupt* 
riiombo^der fehlen selten, und wo das letztere nicht da 
ist, lalst sich seine Lage meistenlheiis nach den übrigen 
Torkommenden Endflächen beortheilen. Zuweilen finden 
sich aber noch die Flachen des andern dreiseitigen Prisma^ 
welches das gewöhnlich vui kommende zum zweiten sechs- 
seitigen Prisma ergänzt; auch daun kann man noch mei- 
stentheils die Flachen des gewöhnlichen dreiseitigen Prisma 
daran erkennen, dafs sie theils gröfser sind als die des 
andern, theils noch mit der Hälfte der Flächen eines 
zwölfseitigen Prisma in den citirten Zeichnungen, h 
bei Hafly) vorkommen. Aber diese find^ sich doch 
nicht immer, und kommen bei einer Varietät, die wir 
jetzt beobachtet haben, auch vollständig, also an beiden 
dreiseitigen Prismen Tor; und in Rücksicht der erstem 
Flachen kommen nicht allein einzelne Fälle vor, wo die 
Flächen des ungewöhnlichen Prisma gröiser sind, wie über- 

1) Abhandl. d. Berl. Acad. d. Wmensch. £ 1838 5.215^ und Pog- 
gcndorfPs Ann. Bd. XXXIX S, 285. 

2) In den d«n citirten Abhandluogea beigcfögteo Zeidmuiifea das obere 
oder das Ende B, 

3) hk jenen ZeSduiiiDgen dii untere oder da« Ende A, 
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■ haiipt die veibcLiedtiie AiLsdchuuug dci Flachen i^röfse- 
r«u Zuiailigkeiten uiilerworleu Uif bei einigen Varietä- 
ten ihmI auch regelmjtffiig die ungewOhnlicken Flttcfaen 

grüUor als die gewöhnlichen. 

Dicfs findet z. B, bei den Kij stallen von Bovej 
Tracy in DeTonshire und Tom Sonnenberg bei Andraw- 
bcrg Statt, die beide nur sehr schwach elektrisch wer- 
den, so dafs bei den ersteren in der angcfühtten Abhand- 
lung die Art der Elektridtät der verscbiedenen Pole giur 
I nicht bestimmt wurde. In beiden Varietiiten finden sich 
' an einem Ende die Flächen des erölcn spUa^rn und des 
Haoptrhomboedera» am andern die Flächen des ersten 
stumpfem und des HauptrhomboSders, die erstere glän- 
itüdy die letztere bei den Krjstalleii vom Sonnenberg 
matt, nnd bei denen von Bovey so stark nach den sdne- 
fen Diagonalen gestreift, dafs die Flächen ganz dmsig 
erscheinen und oft gar .nicht bestimmbar siud; aufserdem 
aber beide dreiseitige Prismen. Bei unsern jetzigen Ver- 
suchen erkannten wir das erstere Ende, an welchem sidi 
' die Flächen des Haupt- und ersten spitzeren Hbomboe- 
I ders finden, für den entflogt Pol, das Ende, an wel- 
; ehem sich die Flächen des Hanpt- nnd ersten stnmpf»- 
i reu lUiomboeders linden, für den analogen Pol, obgleich 
in beiden Fällen die Flächen des gewtrimlichen cb^iseitir 
gen Prisma mristentheils Meiner sind als die des unge- 
I wöhnliclien Prisma, und auch öfter gänzlich fehlen 

Wenn die Krystalle sich aber hierdurch vor den übri- 
I gen beobachteten Varietäten des Turmatins auszeichnen, 
i so erscheinen sie nun doch darin wieder in Ucberein- 

I 

Stimmung mit diesen, dafs sich die Combination des Haupt- 
ond ersten spitzeren Rhomboeders am antilogen und die 

des Haupt- und ersten stumpferen llhomboederö am ana- , 

\ 1) lliernacli siud <Ue Angaben in den angcfiiKrtcn Abhandlungen, Ab- 
haüdl. d. Acadeni. S. 226 n. S. 224, und PoggcndorlPs Annalen 
S. 297 zu berichtigen, und die ÖteUung der Turmaiine dieser beiden • 
VariditeB iit iubmiMimi. 



I 
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logen Pol findet; und omd wfirda bmditigt seyn, mch 

nach dem Yoikominen des ersten spitzereu und des er- 
fiten stumpferen JE^homboeders die Pole zu bestimmeo, 
und den Pol/ wo sich jenes findet , üQr den antilogea» 

den, wo sich dieses rmdcL, füi den. analogen zu haU 
im, wenn nicht doch zuweilen die Flächen des ersten 
Spitzeren RhomboMers auch an dem analogen Pol toiv 
kämen, wie bei den Krystallen von Krageröe (AbhdI. d, 
Acad. Fig. 7), und sich die Flächen des ersleu sluinpfe- 
rai RhomboMe» auch an dem antilogen Polo fändeiip 
wie bei den weiter anten zn bescbreibendeQ KiystaUen 
von Gouverneur in New - i ork. 

Von den in der Abbandlang noch beschnebmen Ya- 
rietSten des Tormalins folgt hier nor der in vieler Bezie* 
hung so ausgezeichnete Turmaliu von Gouvej neur in New- 
¥ork, Tat lY Fig. 11 o. 12. Er findet sich hier in kör- 
nigem Kalkspath mit Tremolit and Quarz eingewaebsen. 
Die KrjbUiUe sind von verschiedener Gröfse, einen Zoll 
bis nur einige Linien gro£s und verhältnifsniäfsig diek, 
▼on einer beim Turmalin sonst nirgends beobachteten 
zimmtbraunen Farbe und nur an den Kanten durchschei- 
nend. Sie sind an beiden Enden auskrjrstallisirt und 
durch die grofse Menge zum Theil ganz neuer Flächen» 
ausgezeichnet, wodurch diese \ aiictät alle übrigen be- 
kannten Yarietäten so überragt, dafs durch sie der Tur- 
malin^ der bisher durch seineo Reichthum an einfachen 
Formen keineswcges ausgezeichnet war, den fornieureich- 
sten Mineralien mit zugezählt werden mufs. Indessen sind 
die Kryslalle sehr brüchig, so dafs es schwer httlt, sie m 
dem Mnttergestein ohne zu zerbrechen herauszulösen. 

Unter den Seiten herrscht ein dreiseitiges Prisma vor; 
aufser diesem finden sich noch die Flächen des iweitcn 
sechsseitigen Prisma, und untergeordnet das andere drei- 
^ei(i£;c Prisma, das zwölfseitige Prisma A (J der früheren 
i^eichnongen), welches hier ToUzählig sowohl neben den 
PUchen des gröfseren ab des kleineren drmseltigen Prisma 
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vorkommt und der HSlffflächner eines anderen zwölfsei- 
Ugeo Prisma / neben den Flächen des grdfBeren dreisei- 
ti%m Prisma. Die Flachen dieses letzteren Prisma sind 

imiiur stark vertikal gestreift, die übrigen Seitenflächen 
jlalt. 

An dem einm Ende, Taf. IV Fi^. 11 u. 12«, finden 

sich herrschend die Flächen des Hauptrhomboeders Ii, die 
hier auf den breiten Flächen des dreiseitigen Prisma auf- 
gesetzt sind, femer das mte spitzere HhomboUer 2#^, 
das Skalenoeder 5; untergeordnet die Flächen des ersten 
stumpferen Ixliomboeders •yr', des Skaienoedc is x (2 der 
friilieren Zeichnungen), das zweite spitzere Rhomboeder 
4r, ein neues Hhomboeder 5r^, und ein neues Skalenoe- 
der i^. 

An dem andern Ende, Ta£ IV Fig. 12^, finden sich die 
Fischen des Haaptrfaomboeders die anf den Flachen des 

schmalen dreiseitigen Prisma aufgesetzt sind das erste 
spitzere 2/^ und das Skalenoeder 3; untergeordnet ein 
neues Skalenoeder 2, das erste stumpfere Rhomboeder 
^r' und die gerade Eudiiache c. Die Flächen an beiden 
Enden sind glatt und glänzend. 

Es kommen demnach an dieser einzigen Varietät 
Dicht allein fast alle Flächen vor, die sonst bei dem Tur- 
maiin beobachtet sind, sondern auch mehrere neue Flä- 
chen, nämlich die 

des Rhomboeders 5/' =(^a' :-^a';QCa:c) 

des Hälfttlächners des 
zwMfteitigen Prisma / ss(ai^a:ia:<x>€) 

des Skalenoeders 2 zzz(^a:\a:2a:c) 

des Skalenoeders = « : | ö : a : c) ^ ). 

Legt man die von Ha Oy beim Turmalin angenom- 
menen Winkel zum Grunde, so beträgt die xseiguug 

1 ) Ldstere tmd ia den Zeichnmig» IbrtgclaMen. 

2) Die «nsfnhitidieii Zeidien dieser beidea SkaleooSder iiod: 



2 
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- 5/^:2/^=157 1 
g i l SSI 163 54 
2 : a =130 43 
2 : Ä = 162 34 
: ö = 147 42 
i^:2r'sl60 38 
Die Krystalle werden sehr stark elektrisch, aber das 
Ende, bei welchem die Flächen auf dem breiteren drei- 
seitigen Prisma aufgesetzt sind, ist der antiloge Pol, das 
andere der analoge Pol. Die Krystalle machen daher 
wie die vom Sonnenber^e und von ßovey eine Ausnahme 
von der Hegel, iadcm hier das ungewöhnliche dreiseitige 
Prisma grö&er als das gewöhnliche ist 0- 

2. Ki ef elsinker s. 

Die Krystalle des Kiesehinkerzes sind 1-und laiig. 

Sie finden sich zuweilen in ziemlich verwickelten Cuin- 
binationen, die zum Theil von Mohs ^) beschrieben sind; 
da wir aber aufser diesen noch mehrere andere beobach- 
tet haben, so wollen wir die sämmtlichen beobachteten 
einfachen Formen zuerst auitüüren: 

I. Einselne Flächen* 

b = { :c a : ö : <£i c) 
C z=z (jX) a : (x:) b : c) 

1 ) Nfich diesen EriähniDgen möchte e» docli wobl wahrschemlich aejo, 
dafs auch da« imgewöhnliche dreiseitige Prisma ohne das gewöhn» 
liehe vorkommen kann, und dafs daher die in der oben angefahrten 
Abhandlung (Abh. der Akad. S. 244 Fig. 18, und Poggendorffs 
Ann. S. 317 Fig. 20) beschriebene Varietät von Penig swe^mSTst' 
ger ansuaeben ist aU eine Gunbination des Hauptibombcrilders mit 
dem nngewabnlidien dreiseitigen Prisma aU, wie dort angenom- 
men» des GcgenibomboSders r mit dem gewSbnlicben Prisraa 
Aucb haben wir ohne Zweideutigkeit das Gegen AomboMer nie be- 
obadilet; wenngleich Ilauy es so (se,. B. luit dem Uaupürhumboeder) 
beschreibt. 

2) Lcichtfarslichc Anlangsgrdnde der Naturgeschichte des Mincralrcich&i 
2, Ausg. Th. U S. 129. 
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II. Hhombisclie Pri^meu» 



g 



d. hon7.ont.ile PrisEoea. 
o. QacrpnMiica. 



d 

Bd 



ß» JLSoftpnsBicii* 



2/s=:(aDa:4^:f) 

5/= (x a: l h:c)* 



Die mit eineni Stern bezoirhneten Flächen sind bis 
}eUt noch nicht beschrieben» dagegen (ührt Mahs noch 
dne «infacbe Fonn an, die wir nicht btobacbtel haben, 

uud deren Formel bei unserer Giundform (^a.^bic) 

i) Dm Rbombenoctaeder («i:^:«), von welchen wir als Gniodfam 
aosgegatiges amdf lü AiMieh «ater den vorkommenden Formen nodft 
mtkt beolMchlet worden, 4«anoch haben wir dicto Form ab Gnmd- 
Ibrm |«wfihl^ da sie in den eSnfachiien Bcsiebnnfen in den PHimen 
g und d «teht, die dorch die ihnen parallel gehende dentUche Spalt« 
eino beMMidsre Berftdndciilfgtni^ iper^RencBf wid well hei dfe» 
ser Annahme auch die Formeln für die übrigen Formen nni einfach- 
sten 'werden. ALolis nahm zur Grundform das PJauiiljeuoctaeder s 
an, das allerdings unter den vorliaudenen Khombenoctaedem am hau- 
figsten und an dem selten £u beobachtenden BitfiftP l^nde in der 
Kefei aUeia vorkommt» daa aber Jene andecw Venifo aiabt bat, 
daher wir «na ilir daa «Mre benimmt babea* 



ILL Ebombenocta^der. 



Z'=z{ka : b : c) 
X = (ß:\b : r)* 
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seyn würde. Geht mau von den Winkelang-aben von 
Mohs aus, mit denen die von um angesteiiten zwar 
nicht Tdllig übereiDstimineD, indessen doch nicht beden- 

teud abweichen, so beträgt die Neigung: 



von ig gegen i> 


156« 


56' 


- ig - 
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165 


40 


- hf - 
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103 


34 


- 5/ - 
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157 


30 


■ V - 
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163 


31 


- X 


b 


148 


42 


- X 
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160 


434 


n 
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(über 3/) 71 


1 



Die Lage dieser Flächen und den Parailelismus der 
Kanten ersieht man aus den Figuren. 

Die Krystalle des Kieselzinkerzes sind durch die so 
auffallend verschiedene Ausbildung der beiden Enden he- 
merkensvrerth, die aber doch nur äufserst selten zu sehen 
ist, da die Krystalle gewöhnlich mit einem und zwar stets 
mit demselben Ende aufgewachsen sind Haaiy er- 
wähnt dieser verschiedenen Ausbildung der beiden En- 
den nicht; er beschreibt die Krystalle als an beiden 
Enden gleich ausgebildet, und hat daher wahrscheinlich 
an beiden Enden ausgebildete Krystalle nicht gesehen. 
Der erste, welcher dergleichen beobaditete^ war Mohs; 
er «ah sie an den Krystallen vom Altenberg bei Achen, 
wir beobachteten sie noch an den Krystallen von Blei- 
berg und Nertschinsk. 

1) Kieselzinkerz vom Altenberg bei Achen. 
Die gewöhnlich vorkommenden Krystalle haben die Form 
wie Taf. lY Fig. 1 u. 2. Sie sind etwa einige Linien breit, 
mit dem unteren Ende, aufgewachsen, und die oberen En- 
den, an welchen Zd und 3/ vorherrschen, sitzen dicht 
neben einander gedrängt; iu seltenen Fällen sind noch 
Xheile der Seitenflächen zu sehen. Taf. IV Fig. 3 und 4 

l) Dic Ki jsLallc kojaiuen ;ju( Ii häufig exccntrisch iusararacngruppirt ^or, 
aber auch hier sind &ieu die (reien Enden «lle«elben. 
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. luNoamen in kiemarea und einzelner stekeudeii iü*j8taUeii 
I md an ümm md aach sehon MliBr an iintereii Ende^ 

wenngleich sie itiiL diesem aufs:cwachsen sind, die Flachen 
s sichtbar. lo s«lir seltenen 1: äUen kommen die Kxjstaiie 
auch IQ einen ewenechüieif^cii Tbone Uegnul» nm nnd mn 
ausgebildet, vor. Die, welche wir gesehen haben, sind 
nur 1 bis 2 Linien lang, und an ihnen herrscht an dem 
dnen Ende die gerade Endfläche sehr tot 

Die Flftchen s, die an dem unteren Ende herrschen, 
kommen an dem oberen auch vor, ivo sie aber in ande- 
ren Gombinationen ganz anders erschekmii SinunllMiia 
Flachen sind dnreh den Paranelisiniis ihrer Kante» be« 
sümmbar; die Kanten zwischen d und zwischen 3d 
und s und zwischen n nnd 7/ bilden in der boraonto- 
len Projectioii, Taf. IV Fif . B\ eine gerade Linie. • 
' Die gerade EndÜdche iöi, wo sie vorherrscht, juud- 
ilicfay i ist gevrMmUch Tertikai gestreift, die ottterentflifr« 
I chen s sind bei den aQigewadise&eii Krjstallen ganz drü- 
sig, bei den um uad um ausgebildeten glatt; die übris^en 
I Flächen sind in der Regel glatt und glänzend und zu 
gcMoen Messungen oft recht gnt geeignet. 
' Bcmerkeuswerlh siiul die Z wil Ii ngskry stalle, Ta- 
fel lY Fig. 5, die bei dieser Varietät vorkommen Die 
I LriiTidnen bilden niedrige Prismen, die an dem einen» obe- 
ren, Ende hauptsächlich mit dvv geraden Endfläche, die 
hi< r sehr vorherrscht, an dem anderen, unteren, mit den 
{ Flädien die sehr ranh encheinen, begränzt sind. Mit 
diesen Enden sind die Krjstalle verbunden, die gemein- 
schafllichc Ebene ist der geraden Endfläche parallel, und 
die Flächen b beider Individuen fallen in eine Ebene« 
Bei allen Zivillingskrystallen, die vrir beobadieten, sind 
die Brächen s der beiden Individuen an den verbunde- 
nen Enden noch dentlich sichtbar; rückten die Krjstalle 

1 ) F/ioeo aoldien Kr^rttall verdankt G* Ro«e Hm. Bergratli Haitiinger. 
2) £iae Uaae Drate ant aoldicn Krystallcn crbtclt achott vor Hagerer 
I Ztk G. Reae la Binn imicr den Kam* Huflit. 

I 

I 
I 

I 
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näher aDeiuander, 6o dais sie nicht mehr zu sehen wä> 
raiy so würden sieb dia Zwülingskiystalie des Kiesel* 
»nkerzes von den einiaclien Rrystallen in ROcksidit der 
Krystallform nur dadurch unterscheiden, dafs sie au bei- 
den Enden gleich iury&lailisirt sind, was hei den eiufacheu 
Kiystalkn nichl ▼orkommt, daher sie, wenn man die ver- 
schiedene Ausbildung der Enden nicht beaciitet, leidt 
verkannt werden könnten. 

2) Kieselzinkerz von Bleiberg in Kämtheo, 
Taf. IV Fig, 9, Die Kiystalle unterscheiden sich Ton deo 
vorigcu besonders dadurch, dafs die Längsfläche i> sehr 
viM'herrscht, wodurch die Krystalle ein tafelförmiges An- 
sehen erhahen; an dem oberen Ende finden sich besoft* 
ders die Flftchen d mid /; die Fläche Bd nur unterge- 
ordnet an dem andern, mit welchem sie aber gewöhn- 
lich aufgewachsen sind» und das daher nur sichtbar ist, 
wenn de mit einer Seite auf der Unterlage befestigt vor- 
kommen, die Flächen und letztere als Abstuaipfuoo;s- 
fläcben der Kanten zwischen / und g; diese letzteren 
FiädMn sind aber abgerundet und fliefsen in eine rund* 
liehe Fläche zusammen, an der man aber doch mweileu 
noch die Flächen s durch Messung bestimmen kann. 

Die Krjstalle sind an dem Exemplare, welches wir 
zu lieobachten Gelegenheit hatten, einzeln auf dichtem 
Kalkst ein au ig c a cl i s c n . 

Auf eine gleiche Weise sind auch die in den Mine- 
raliensammlungen gewöhnlich sich häufiger findenden Kiy- 
stalle von Raibel in Kftmtheii gebildet, doch sind sie niei- 
stentbeiis mehr zusammengehäuit, indem sie mit den brei- 
ten Seitenflächen so aneinander liegen, dafs diese wie die 
Blätter eines angeschlagenen Buches divergiran. 

3) Kieselzinkerz von Schaiicy bei Tarnowitz, 
Taf. IV Flg. 8. Die Krystalle sind ebenfalls tafelartig, von 
dem einen, oberen, Ende mit den Flächen d begränzt, 
deren Zasdiärfungskante durch r nur schwach abgestumpft 
wird; das andere Ende haben wir nicht ausgebildet ge- 
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Mkeo. Die KiyttaUe Bmd ttciMmtlwlk abiBio immh 

I Bengehioft ffie die rmi^m ; sto tcMthoB abar dran ge> 

I wöhnlich noch enger aneinander, so dals die Flächen c 
I oBea fiimliclieo Bogen hmdambm^ In andern FftUan 
i fdUbea sie aber aaA weniger enf aneimmder vnd kmm^ 

' wen auch einzeln auf einem eiseuschüßsigeu dichten Gai- 
mei aafgewachsen vor. 

4) Kieselzinkers von Retbanya, Taf.IV Ti§.9. 
Ke Königliche Sammlung besitzt einige sehr schöne Stücke, 
afi welchen dttselae KrjstaUe zwischen andern undentli- 
dberen imd stark zosaiimengelifiaften Qberans aditto ans- 
gebildet erscheinen, mit sehr glatu^n glänzenden Flächen, 
durchsiditig und bläuUchweifs. Die Krjrataiie aind Auch, 
tifebrtig mkt dem «nen £nde anfgewaeheetty und an dem 
freien mit den Flächen 3d, d und c hegränzt; zuweilen 
&iden sich auch die Flächen und / und die ivieineu 
dreieekigen Flädien die hier auf eine eigentbtaliflba 
Weise an dem Ende der Kanten zwischen d und 3^^ er- 
scheinen Die Krjtalle sind 2 bis d Linien lang. 

6) Kieaelzinkerx Ton Nertachin8k(Ude8chana- 
IlMe Grube), Taf. lY Fig. 7. Die Krystalle sind bis 
meü Zoll lang, aber sehr dünn und tafelarlig» und mei- 
steostheilb zu büschelartigen Gruppen aa%ewacheen« Sie 
^ihd an den freien oberen Enden durch das Voriierrscken 
der Flächen 3d ausgezeicimet^ zu welchen gewöhnlich nodi 
untergeordnet die Flächen / und zuweilen anch noch 
l/oDd 8/ ( Taf. IV Flg. 7^) binzntrefen. An einigen Kry- 
^tallen, die quer auf den andern auflagen, fand sich auch 
noch das andere Ende ausgebildet^ das hier durch die Flft- - 
litt s wie bei den Krjstallen von Altenberg begränzt 
Prar. Die Flächen b sind zart vertikal gestreift. 
' Anfser diesen Kristallen kommen an andern Drusen ! 

jl) Sie «ind abcar «iidi hier an ihrer Lafe bü crireoiieDf indem die Kanlft 
mit Bd der gegeoiiberlltiQadtfi Ktate ym Sil vnÄ g und clla Kante 
' tnk d der f^geDSbertieseiidai Kante switdiaii d und f md dieMÜie 
I Wciis wie In Flg. 2 pamUel iit. 
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aoi der Cvegcod wmk N^rtsduMk Krfstelie vor, an de- 
Den die Fiftcben / Torhemcheii und 3</, wtmtüen maA 

noch d untergeordnet hinzutreten. Diese Krystalle finden 
sich oft ¥on bedeutender Gröfse und DidLe, an einer Druse 
d^ KOnigl. Sanunlang, die G. Rose ▼on Hro. Wörth 
iu St. Petersburg erhielt, \on 14- Zoll Länge und 1 Zoll 
Breite. Die gröiseren Krjstalle sind auch auf den Fiä- 
dien g gestreift, die Flächen / matt 

Das Kieselzinkerz ist sehr stark pyroelektrisch. Die 
Krjstalle wurden bis 40 erhitzt, das gewöhnlich freie, 
in den Zeichnmigen nach oben ^teilte £nde ermes sieh 
an allen analog, das aufgewachsene antilo^ elektrisch. Die ; 
ZwilUngskrjstaile vom Allenberg siiul an beiden linden ■ 
analog und in der Mitte an der Zwiltinggebene antüog I 
elektrisch. 

Das Kieselzinkerz hat also eine elektrische Axe, die 
nit der Haoptaxe der Tertikalen Prismen zusammenfällt; 
an dem analogen Pole herrschen die horizontalen Pris- 
men und die lUiombenoctaeder kommen nur untergeord- 
net vor; an dem antilogen Pole findet sich gefföhnlidi 
nur das Rhomb^octaeder oder es kommt mit dem 
Querphbina der Grundiorin zu einer rundlichen Fiäcbe i 
verflossen vor. 

3. Sko. leiit 

Gehlen und Fuchs haben bekanntlich in einer 
sehr gründlichen Untersuchung ') die Haüjr'schc Gatdmg 
Mesotjp in drei Gattungen getheilt, denen sie die Na- . 
men Natrolith, MesoUth und Skolezit gaben, und deren 

chemische Zusammensetzung sie durch die Formeln: 

NaSi-*-AlSi-f-2H 
Si-+-ÄiSi+2tH 

CaSI+AlSi-i-3» 

bo- 

1) Sehweite«''« Jwm. t Chenu vu Phyg. Bd. XVfll S. 1. 
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baseichDet«». MadiäuieniiiifmiichteFreifimathOdeii 

Mesolith von Hauenstem in Böhmen; seine Analy^ (üUrte 
zu der Fomel: 



die sich also Ton der von Gehlen and Fachs aafge- 

stellten Formel durch ein ( h> as abweichendes Verhält- 
mb Ton Natron imd Kalkerde, besonders aber durch ei- 
nen etwas gröiseren Wassergehalt unterscheidet. 

Die Krj stallform ist nach Gehleu und Fuchs bei 
allen jenen drei Gattungen 1- und laxig und, abgesehen 
Ton kleinen Winkelanterschieden, gleich« Sie ist nach 
ihnen die Combination eines Rhombenoctaeders mit ei- 
nem rhombischen Prisma mit folgoudcn Winkeln: 



Natf^ £110 5f 1440 ^ 143« 
MesoUth 91 25 

Skulczit 91 20 143 33 142 40«) 

Mohs trennt in der ersten Ausg|d>e seiner Minera- 
hpiB die drei Gattungen noch nicht. Dia Winkel •aber» 

welche Haidiiigei in der cnf:lischcn Uebcrsetzung der- 
selben ^) angiebt, beziehen sich nur au£ dm Naixolith 
laus der Auvergne und sind folgende: 

Suuppift SeStenlniile« Stninpfc Endkotte. Schnle Eodkuite. 

9P 143'^ 20' 142" 40' 

Haidinger bemerkt dabei, da£s eine Varietät aus 
Island in Zwillingskrystallen vorkäme» und in den Win« 

kelu, v on doncu er einige augiebl, vüu den Winkeln des 
iNatrolitiis der Auvergne abwiche. Diels veranlaiste G. 
B.o8e, diese Krystalle einer genauen Messung zu unter^ 
iverfen, wodurch sich ergab, dals dieselben, wiewohl in 
ien Winkeln dem Natrolith der Auvergue sehr ähnlich, 

1 ) a. a. O. Bd. XXV S. 425. 

3) BicM Winkel amd nmk 4ea, yoo Fuck» dm^t^Amm kcreckiMt. 
3) Toi. U p. 236. 

PoggendorH's Aonal Ed. LiX. 24 
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doch bestimml 2- imd IgÜ^rig wäreu. Er fand die 
WinlLel in der 

stuuipten Soitenkante Taf. IV Fig. 10) 85' 

▼ordereo Eudkauie (ö:o, - - - - ) Iii 
hinteren - (o'i&, - - - - ) 144 20 
uiisymmetrischeu (0:0*, - - - - ) 143 29 
Neigung der Basis zur stumpferen Seilenknnte 90 54 
Er beobachtete ferner, dats die Zwillingsebene pa- 
rallel der Abstuuipfunf58fliehe der stumpfen Seitenkante 
wäre, so dafs, weuu sie genau tlurch die Mitte eines Kiy- 
stails geht^ an dem einen Ende sich nur die Flächen des 
vorderen schiefen Prisma o, an dem andern nor die Flä- 
cheu des hinteren sciuefen Prisma o' fanden »); diese wä- 
ren aber nie sichtbar, weil die Krjstalle mit ihnen stets 
aufgewachsen sind. Rttcksichts ihrer chemischen Zasam* 
mensetzung eiiüialten die Kryslalle Kalkeide und Natron; 
sie geh(Mren also zum Mesolith. Ob die Krystalitorm des 
Natroliths und Skolezits mit ihnen übereinstimmt, werde 
wegen Mangels au guten mefsbareu Kryslallen unausge- 

madit gelassen. 

In der tweilen Ton Zippe besorgten Ausgabe des 

zweiten Theils von Mohs Mineralogie sind die drei 
Gattungen von Fuchs, der Nalrolilh, Skolezit und Me 
solith, unter den Nam^ des prismatischen, harmophanen 
und paritomen Kuphonspaths aofgeftthrt. Für den erste- 
ren sind die Haiding ersehen Winkel für den Natro- 
lith der Auvergne, für den zweiten die Winkel von G. 
Rose fOr den Mesolith von Island angenommen* Der 
dritte umfaist nicht nur den Mesolith von Fuchs, son- 
dern anch den Comptonit, indem sich Zippe liier baupt- 
sächlich auf eine Beobachtung von Haidinger ') attitzl; 

1) 1a der beigefiagien ZeidmuDg gebt die £liene mdit pmm durch dSs 
Mitte, wat «odi in der Natur gcwohnlidi Btcht der Falb-^ 

2) S. 62. * 

)) Verbandl. der GcsclUcb. des vaterläaducbea Museums io/ BüiiiiicOf 
Jihrg. 1836. S. 44. | 
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nach welcher der Mesoli(h von Haaenstein mit diesem 
in der Kry<UiUunB übereuisümmt 0* Dieser Ueb^cift« 
iliaimiDf; in der Form «ntspricht aber keine Uebereiiih 

Stimmung in der chemischen Zusammensetzung, wie schon 
aua der Analyse von Zippe des Couiploiiits tou Km- 
tai, and noch beetinnnter aiu einer genaoeren von Ram* 

Biels berg hervorgeht, nach welcher dem Cumplouit die 
Fömiei; 

Was das elektrische Verhalten anbetrifft, so gab 
Uaüy auy date um ein Xheil der Kryataiie seiner Gat- 
tang Mesotjp elektrisch wfire, ein anderer gpknz imelek- 
trisch sey. Gelilcn und Fuchs fanden, dafs die un- 
elcktrischen Kryslalle dem Natroiith augehurten und sa- 
hen darin ein bestimmtes Unterscbeidungsmittel des Na> 
troliths von dem Skolezit and Mesolith. Sie beobachte- 
ten ferner, dafs die Kry stalle an diesem letztern an den 
freien Enden stets antiiog elektrisch und mit den analo- 
gen Enden stets anfgewachsen wBren, was auch 6. Rose 
später bestätigt fand 

Wir hatten Gelegenheit einen sehr schönen Natro- 
lidikrjstall zu messen, den 6. Rose schon vor mehre- 
ren Jahren von Hrn. Prof. Förch ha mm er in Copen- 
hagen erhalten hat, und der daher wahrscheinlich aus 
den FerrOera stammt , wiewohl uns sonst kein Natroiith 
aus den 1 erröern oder aucli aus Island vorgekommen 
ist und auch von Gehlen und Fuchs nicht angegeben 
wird« Der Krystall ist bestimiAt 1- und laiig» und nach 

1) Die Kry^aW mn4 mAmm pm9Mkk mm Mhr imaeHtUeh« Sät 
koamit Inmer mir aieMafiktBis mit nwhcr ObcrflScbe vmi demlkb 
faiarifeii 7rntfimff>***MT'P"(t-*''"'^*" in HShlonscn ctnm FluMio» 
Ullis rot» 

2) Poggcndorfr« Ann. Ud. XLVI S. 286. 

3) A. «. o. Bd. xxxvi s. m. 

24* 



I 
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TOrläufigen Messungea, die wir danit aDgcstellt habeu, 
nähern sich die \^ iukei sehr dcoen, dieHaidiuger bei 
dem NAiroUth der Aavergoe «n^egeben hal« Man kami 
daber selir got sdioii an den Winkeb, befooders der 
verticaleu Priämon, den Nalrolilli von dem Mesolilh aus 
Island untencheiden, indem die atompfe Seilenkante bei 
dem enteren von 91 bei dem letzteren von 91® 35' 
ist; ein Unterscliictl, der bei der Glätte der SeileDÜathcn ! 
in der Regel nicht zu verkennen ist. Aufserdem kommt | 
der Natrolith nl^ der Meeolith von Island stets in Zmi- . 
lingskrjstallen vor. 

Der untersT^rlite NalroJillikrjslalf ist gana unelek- 
trisch; ebenso fanden ivir auch in Uebereinstimmung mit < 
Fuchs die Natrolithe von anderen Fundcjiferu, die wir 
untersucht haben: aus der Au^ergne, vom bassathal, von 
Jacoben bei AuCsig in Bt^hmen und von Brevig in Nor- 
wegen (den sogenannten Radiolilh Esoiark's); lauter 
Krjstalie, die theils durch ihre bdv.uuifü Zusauimensez- 
rang» theils durch ihre deutliche Krystallform sich ah 
Natrolith bewiesen; denn nach der chemischen Zusam- 
mensetzung müfste man vielleicht den Natrolith von ' 
coben schon zum Mesolith rechnen, da er nach einer ! 
damit angestellten Prüfung- schon eine ziemliche Menge ' 
Kalk erde tiiiliielt. Indessen fanden wir aueh den Meso- 
lith vom i'assathal, der nach Fuchs 9^61 pCt. Kalkerde 
enthält, ganz unelektrisch; wir sind gcwifs, ganz ähnliche 
Stücke gehabt zu haben, wie die, welche Fuchs unter- i 
sucht hat^ denn sie waren von derselben Beschaffenheit 
wie er sie beschreibt, die Krjstalle, in Rticksicht der 
Form nacht genau bestimmbar, cxccnlrisch gruppirt, im- 
mer elwes geknickt und von rölhlicher i arbe; auch ent- 
hielten sie nach einer chemischen Untersnchnng viel Kalk- 
*de. Ganz uneleklrisch wurde ferner noch der Me^o« 

i von Hauensteiu befunden. 
Sehr stark elektrisch verhielt sich dagegen der Me- 

ith und Skolezit von Island. Wir untersuchten die i 
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fon G. Rosa beschriebenea Mesolithkrjstaile eine 

andere uicht weniger schön krystallisirtc V ;u iclät aus der 
Königlichen Sammlung und mehrere derbe Massen, die 
m axcentrisch lasaBUDengehftiifteii faserigen indiriduen 
bestanden, die auch öfter in ausgebildeten Krjstallspitzen 
au^liofeu Stets waren die freien oder divergireiideu 
Enden antilog elektrisch^ <lie verwachsenen oder con?ei^ 
girenden Enden analog elekfriscb. 

Aus dem Angegebenen scheint nun wohl bervorza- 
gehen, dais der grO&te Theil des Mesoliths keine selbst- 
sISndige Gattung bildet, sondern tfaeUs zom Natro&th^ 
!heils zum Skuiezit gehört, dafs es aber kalklialtige Na- 
trolilhe, sowie natronhaltige Skoiezite gebe. Genauere 
ebemische Unlersuchangen werden die kleinen Zweifd, 
die jetzt noch über den Wassergehalt des Mesoliths Statt 
iindcn, heben. Wahrscheinlich wird aber die allgemeine 
Formel f&r den Matrolith: 



1) Sie eothalteB Bdiai «ber grolMD Menge von Kdkeide Natron^ dmm 



Dotith «nd Basalt anwrwAm lafst, da man da» Patron soajt nur durch 
eine möhiame VnVenaAmD^ (mdcn kann. 
2) Daniikiar «nch gu» aalnmfireie Skolcaice. Eine iolcbe VanetSt, die 
m dem Laboratorivm daa Piof. H. Eoae von Hrn. t, GüHch 




für deu Skoic^t: 





icnncbi wnfdci anlhiell: 



Kalkerde 
TWwerde 



KieselaSnre 
WaMcr 



26,22 

46,76 
13,94 



100»60 
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Mgriii so dab der fjUM Uaterschied in der chemisdieD 
Zasammeiitettiipg, anfaer dem vorwaltenden Natron- oder 

Kalkerdegehalt, bei dem eiuen oder dein andern in dem 
einen Atom Wasser liegt, das der Skolezit gogea den 
Natrolith mehr hat AntBerdem trennen KrystaUform und 
elektrisches Verhaltcu audcier Charaktere , wie des 
specifischen Gewichts, des Verhaltens vor dem Löthrohre 
n. 8. nicht zu gedenken-, beide Gattungen bestinmit 
von einander. Da nun Natrolith und Skolezit nicht mehr 
%wei Species einer und derselben Gattung, des Mesotjps^ 
ansmachen» wie man biaber annahm, so scheint es wohl 
sweekmSfsig, um nidit den bekannten Haüy sehen Na- 
men Mesotjp ganz fortfallen zu lassen, ihn für die Gat- 
long NatroUth ua bestimmen und diesen Namen ▼crscbwin« 
den zu lassen, da Hall j doch bei seiner Bescbreiboiig 
den Natrolith vorzugsweise berücksichtigt hat, und dieser 
Name eigentlich eine gleiche Bedeutung hat mit dem des 
Sodaliths, der ein ganz anderes Mineral ist Welche Be- 
wandlnifs es mit dem Mesülith von Uauciistein habe, mub 
noch dahingestellt bleiben. Der chemischen Zusammen- 
setzung nach, pafst er vollkommen zum Skolezit, aber die 
nach Haidingcr verschiedene Ivrystaüform sowie sein 
gänzlicher Mangel an Elektricität trennen ihn bestimmt 
davon. Wahrscheinlich bildet er dne Gattung für sidu 
Der Skolezit hat demnach Eine elektrische Axe, die mit 
der Ilauptaxe seines vertikalen Prisma zusammenfällt, uad 
das Ende, an welchem sich die vorderen schiefen Piis* 
men finden, oder das freie divergirende Ende (denn ^ 
kommt stets nur in excentrisch zusammengehäuften Kr/- 
stallen vor) ist antilo^ das aufgewadisene^ oonvei^girende 

1) In der «weiten Ausgabe von Moh« Mmenlogle Ml irriger Webe 
der Katrollth (pfumetudie Kophoospaüi) als pTtoekfarucb angege- 
ben, Th. U S. sei. 

2) An <lcn Stücken der Königlichen Sammlung kann man nur so viel 
erkennen, dafs die Form diese« Meaolitha ntchi mit der des SkoUaiia 
tibereinatimmt. 
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I SMk analog «lektritch. IMeVertheilong dorEleklrid. 

(ät ist demnach ganz wie beim Tiirmaliii und Kiestlzink- 
erz *). l)a aber die Krjslalle, wie frülier gezeigt ist, stets 
ZwUUngBkrjstaUe aiud, tmd aa den Enden jedes dieser 
Krystaüe stdi die FISdien der entgegengesetzten En- 
den des ciu£acbeu Krystalles vcreiuigt iindeu, so kami 

, man frag^ wie die Vertbeilung in dem einfachen Kry- 
leall ist, Efscbiene sie auch hier wie im Turmalin, so 
kamcB bei dem Zwillingskrvstall an beiden Lüden posi- 
tive nnd negative Elektricität zasammen, die sich anfhe- 

I ben auflisten. Es scheint hier kein anderer Ausweg mög- 
lich zu seyn, als anzuneliiiitü, dais die einfacbeu Kry- 

i stalle) die man bis |etzt nie beobachtet hat, nnetek- 
triseh sind, die Elektricitat bei dem Skoiexit erat durch 
die Zwiliiiigsbikiüiig entsteht, und der ZvviiÜngskrystall 
sicli nun in Rücksiciit der Vertheiiung der Elektriciiiit 
wie ein einfacher Krjrstall verhalt. Daraus folgt nicht, 
dafs wenn man bei dem Skulezit durch Abschleifen den 
einen Krjstali ganz fortschafft, der andere nun uuciek* 
trisch würden und ebenso wenig, dafs alle ZwilUngBkry- 
stalle anderer Mineralien elektrisch wären. Weder das 
eifie noch das andere ist der Fall, wovon wir uns übri< 
gena durch besondere Versuche überzeoglen. 

4. A X i n i t. 

Der Axinit ist, wie bekannt, 1- und Iglicdrig und 
kommt in sehr ausgezeichneten Kiy stallen im Daupbiue 
vor. Dergleichen Krystalle haben wir vorzugsweise zu 
unseren Untersuchungen benutzt Die Krystalle, 15 an 
der Zahl, hatten im Allgemeinen die Taf. IV Fig. 13 dar- 
gestellte Form. Zwei davon konnten nicht deutlich elek- 

1) In der Art, wie die Krystallc der drei Gatltmgen aulgewarhscn er- 
achcilieD, verhallen sie sich aber telir vcrschieUt:i). Der Turiualin ist 
ebenso h&ofig mit dem «lulosai lU mit dem antilogen Pol, und selbst 
bei einer and derMÜben Druse angewachsen. Das Kieselziokerz ist 
trooier mit dem «ntilofen Pol, zvwcilen nnr leitUeb, nie mit dem 
analogett Pol, der Skolesit oSe mit dem aniilnfen Pol mljittwacbfen. 
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Irisch gemacht werden, darunter em um uad um ausge- 
bildeter Krystall. IHe Übrigen Krjrstelle worden, oacb- 

dem sie 120 Ins 130^^ erhitzt wareu, deutlich, aber schwach 
elektrisch; jedoch blieb die erregte Elektricität sehr laiigc. 
Der Axinit wird aber leichl durch Reibung dektriseh, mid 
verlangt daher ein sehr Torsichtiges Anlegen an den Stift 
des Elektroscops. Es war uöthig, den Krjstall währeud 
der Prüfung öfter durch die Flamme Ton Reibongseleb 
tricHat zu reinigen, wodurch aber anch die angehSufte 
Pyroelektricität entfernt und der Zeitpunkt der deutli- 
dien Anzeige weiter hinausgeschoben wurde. Diese Um- 
stSttde erschwerten die Auffindung der Pole des AadnÜs. 
Stets aber faiid sich tiu autiloger Pol auf der kleiuen ge- 
wöhnlich dreieckigen Fläche a ( Taf. IV Fig. 13X dn ana- 
loger Pol unterhalb der stets sehr glänzenden Fläche s 
an der scharfen Ecke zwischen den Flächen m, :r und 
dem hinteren und ein zweiter an der ihr paralleieo 
oberen Ecke. Die Krjstalle waren alle an einer Seite 
verbrochen, so dafs sich unter ihnen keiner fand, wcl 
eher beide Flächen n zeigte» aber an einigen fand sich 
die linke obere, an andern die rechte untere, und b<9de 
waren stets antilog elektrisch; im Allgemeinen die auti- 
logen Pole stärker als die analogen Pole. Hieraus folgt, 
dafs der Aiinit zwei elektrische Axen hat, die von der 
oberen linken Fläche n nach der unteren rechten schenr- 
fen Ecke und umgekehrt von der unteren rechten Eiäche 
n nach der oberen linken scharfen Ecke gehen. Die.Flär 
chenn enthalten die antilog en, die bezeichneten schar- 
fen Ecken die analogen Pole. Die elektrischen Axea 
gehen also nicht durch den Mittelpunkt des Krystalls uod 
fallen mit keiner krjrstallographischen Axe zusammen. 



Der Borazit wird, wie Haüjr entdeckt hat, sdir staik 

^roelektrisch ; die elektrischen Axen fallen mit den Ecken 
icn des Hexaeders zusammen, und zwar enthalten» wie 



5. Borazit. 
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schon Köhler *) angegeben, die vier FIcxaederecken, an 
wdcheafiicb die glänzenden Tetraederüächen fmdeo, dm 
antilogen, die vier andern, die tbetla olme, theib mit den 
{ttatteü Telraederflächen vorkoiiimcii, die analogen Pole. 

Es wurden 13 Krjstalie von Lüneburg, bei welcben 
UmUs die Heiaeder-, fbeila die Bodecaederflftdieii tot- 
herrschten, und zwei Krj^slalle von Segeberg untersucht. 
An allen Kristallen fanden sieb die Pole nach der obi- 
gen fi^l verthcüt* 

Dr. Hankel hat am Borazit aufser diesen 4 Axen 
iiocii drei angegeben, die durch die Milte der diauietra- 
ien Endflächen oder durch die diametralen Octaederedken 
gehen iDHen Zur Prfifnng dieser Angabe aDlerandir 
teö ffir zuerst einen Üorazitwürfel von 5J Linien Durch- 
messer auf der MiUe zweier diametralen Würfelflilchen 
bei Erfcaltong. Es fand sich an beiden Stellen starke 
positive Elektricität, aber diese konnte durch inonienla- 
nes Bestreich«! mit der Flamme sofort entfernt werden, 
Oafa dieses Bestreichen nicht erregend wirkte» war an 
dem kalten Krystalle unters iiclit worden. An zwei an- 
deren Krystalieu mit vorherrschenden Üodecaederflacheu 
wurde, wie in der Abhandlung näher angegeben ist, die 
Eltktiirltiit aller abgestumpften Octaederecken geprüft, 
uach weicher Untersuchung diese Eiektricität einer An- 
I häofong und keiner selbstständigen Entwickehing an den 
j bezeichneten Stellen zugeschrieben werden mufs. 

Am angeführten Orte hat Herr Ur. Hankel ferner 
; ang^eben, dals die Elektricitäten, welche die Ecken des 
Borazitwürfels entwickeln, nicht von der Art der Wärme- 
bewegung allein abliängig sind, sondern auch von den 
XemperatnrgränzeDy zwischen welchen dieselbe Stall fin- 
det. Eine gewisse Ecke z» B., die von 16 bis 69^ er- 
iiitz.1, positiv elektrisch war, zeigte sich von 69^ an wei- 
ter erhitzt negativ. Ein ähnlicher Polaritätswechsel wurde 

1) Poggcndoi a'5 Ann. lid. XVII S. 150. 

2) Poggcndortr« Ann. Bd. L i^. 482. 
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b('i Abkühlung: dt s liorazils bemerkt. Dafs ein Wechwl 
der PoiariUU des KrjratoUs ohue vorangelieudeu Wech- 
•al der WtamebeiregpBg Statt findet, ist eine so neue 
Thateache, eine so UDvereinbare mit der ganzen bMMii- 
gen Kenntuiiö der Pjroeleküricität, dab sie nur nacii sorg- 
flltig^ Prüfamg bitte aogenauiiiien werden kdnoeii« Be: 
den vielen Vemdien, die wir tor Emiftelang der Pole 
des Borauts augestelll hatten, war kein Wechsel der Po- 
iaritttl bemerkt worden, obgleich die Krjstalie bie 110*' 
B« erwSmit und bis mr ToIbtftndiKen Erkaltung imter- 
suclil worden waren. JLs wurde nun der leicht erregbare 
Würfel wou &4 Lini» DurchmesBer in den mit Schrot 
felBIlten Tiegel gelegt, eo dafs eine Ecke desselben Boit 
einer glänzenden TctraederflHehe frei blieb. Das eine 
Ende eines Piatindrabts wurde an den Stift des £lek- 
troBcops befestigt, das andere Ende mit einer glttseinen 
Handhabe versehen, so dafs mit dem letzteren der Krv- 
staii au einer beliebigen Stelle berührt und so die Elek- 
tridtAt dieser Stelle geprüft werden konnte» Es ist dieCs 
die von Dr. Hank el tiberall bei seinen pyroelektrischeD 
\ersuchcn befolgte Methode, nur hat derselbe den Kry- 
Stall frei auf einem Bleche stehen lassen, statt dafs er 
hier in das Sehrot rersenkt war. Das Schrot wurde durch 
eine Lampe mit doppeltem Luftzuge langsam erwärint. Bei 
dieser Erwärmung, die bis 202^ R. getrieben wurden gab 
die freie Ecke des Kiystalls nur negative, bei der nach- 
folgenden Abkühlung nur positive Elektncilät zu crkeu- 
Den, obgleich die Untersuchung von Secunde zu Seconde 
fortgesetzt wurde. Diese Prüfung wurde n wiederhol- 
ten Maien mit demscibea Eifolgc angestellt. Die Anzei- 
gen (kr I Jektricitdt waroi im Allgemeinen schwach, uad 
n Ende der Erwürmung» wo die Temperator sehr lang- 
sam stieg, wie zu Anfange der Erkaltung, verschwindend. 
TJm dem Einwurfe zu begegnen, dafs dieser besondere 
krjrstaU keinen Polwechsel besafs, oder dais die datu 
öthige Temperatur (die Hitze durfte des Schrotes mi 
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Thermometers weccn nicht über 210° gebracht werden) 
Docli nicht erreicht worden war, ^^ u^de der Krjrstall bii 
W mit der Zange aus dkte Tiegel geboben uad bei 
Abkühlung in freier Luft untersucht. Hier zeigte sich 
die' von Hnnkel beschriebene Erscheinung in hohem 
i&räde. Jede Wflrfeleeke mit ^ttnender TetraMeifliehe 
war stwk negativ, )ede Wfirfeledie mit matter posüfv 
elektrisch, und beide Elektricitäten gingen nach kune.er 
Zeit durch Moll im die eatgegengesettteii, abo die den 
besetchneteD Stellen nadh dem GeeeCze lokMnMndett, 
über. Diese Umkehrung der gesetzlichen Poiariiät bei 
plöt^cher ErkaiUittg nach starker ErwtaDong ist bei 
len Torlieg^den Exemplaren bewirkt wotden, aber «H 
gröfserer oder geringerer Leichti|^keit. Die undurclisich- 
tigen Exemplare mit rauher OberÜäche zeigten sie nach 
ErKilzung bis 190» IL, die mit glatten Flicben anibten 
bis 180® erwärmt werden, und die diirclischciueuden Kry- 
Stalle entwickelten y selbst nach Erhitzung bis 205^, die 
anomale Elektricitftt sehr sdiwach, .wibrend die folgende 
gcsetzaiäfsige mit grofser lulcnsitJlt eintrat. An eiiieui 
schwach durchscheinenden Borazitdodecaeder mit stark 
glinzenden Flächen konnte an den nnabgestompften Wllr- 
felecken keine Umkehning hervorgebracht werden ; doch 
war dieser Kry stall im Allgemeinen schwer erregbar* Üei 
keinem Kiystali ist ein wiederholter Wechsel vorgekom* 
men; wenn die normale Elektricit&t eingetreten war, blieb 
sie bis zum vollständigen Erkalten bei. Es wurden einige 
Exemplare auf die in der Eioieitong angegdxne Weiae 
beim ErMtzen untersucht, ohne dafs ein anomales Ver* 
halten bcubachtct wurde. An eiuem Dodecaeder z. B. 
gab mne glänzende Tetraederfl&cbe nadi heftigster Er* 
. Utzung der diametralen Flttdie einige Secunden Undarch 
negative Elektridlai, die durch Null in die positive über- 
ging» und diese hielt bis zur voUständigen Erkaltung an, 
ganz wie ea das Gesetz verlangt. Am diesem Allen 
geht hervor, dafs die bemerkte Auumalie nicht der Pjrro« 
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clckliicitäl zucebört, sondern nur scheinbar ist und von 
einer übcrseiieneu iu der Masse des Krystalles stallliu- 
denden Wärmebewegung herrührt. Die Erscheinung kann 
zaerst eintreten, wenn der Krjstall an seiner Oberfläche 
die WSrroc besser leitet, als im luiiorn, und die Erhiz- 
zuog nicht die ganze Masse desselben zu einer coustau- 
tcn Temperator gebracht hat. Alsdann wird der Kiy- 
stall, wenn er an das Elektroscop angelegt wird, von 
einer ilüUe umgeben sejn, die Leil'ser ist, als das Innere 
desselben, und nach Aufsen erkaltend , die Masse nach 
Innen erwärmt. Auf diese Weise läfst sich die anomale 
Erschein nn{5 leicht künstlich hervorbringen. Der Turnia- 
lin in nalüriichem Zustande gicbt dieselbe bekanntlich 
niemals; Ififst man aber seine Endigongen an einer Gel- 
lampe anschmanchen, so zeigt er sie in einem hohen Grade. 
Ein schwarzer Turmalin, 5f Linien lang, 3^ Linien dick, 
wurde an beiden Enden mit einer leichten Aufsschicht 
bedeckt. Nachdem der analoge Pol desselben 30 Seeon- 
den lang erwärmt worden >var, gab er am Elektroscop 
eine Minute lang starke positive Elektricität, die allmälig 
bis 0 sank 9 und dann die normale negative Elektricität. 
Aehnlichee zeigte der antiloge Pol. Bei diesen Versu- 
chen ist der Erfolg abliiiugig von einer unvollkouuueneu 
Erwärmung des Krystalls; wurde jener Turmalin 2 Ali- 
noten lang in der Lichtflamme erhitzt, so zeigte er nichts 
UngewöhnBches. Ohne Zweifel würde der liorazit un- 
ter den oben genannten Bedingungen die anomale Elek- 
tridtätsentwicklung teigeUi dieselbe kann aber an ihm 
noch auf andere Weise entstehen. Der grobe Borazif* 
wfirfel wurde wahrend 10 Minuten im Schrotbade bei 
Omer Temperatur von 190 bis 200^ erhalten, dann bei 
190'* aas dem Tiegel genommen und geprüft; er gab die 
anomalen Elektricitäten während | Minute sehr stark, nach 
welcher ^eit sie in die gesetzmäßigen übergingen. Hier 
mufste das Umgekehrte des im vorigen Falle Angegebe* 
ncn geschehen. Die Oberfläche des Krystalls erkaltete 
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Uer 86kr sduiell, und wir liatten an das EI«klroMop 

gleichsam eioe kalte Krystallschale and einen hcifsen Kern 
aii|{gelegt. An jedem Punkte, wo der Kxjrstail gq^rü£t 
wdjpfde, gab das Elektroscop die Differeiz zweier entge- 
geo^jesetofen Elekfridmen an, der Elektricität der sich 
erwi^lrmenden Schale und der des erkaltenden Kerus 

Anfange des Versuches, wo die ErwänmiDg der Schale 
schneller geschieht, als die Abkühlung des Kerns, fiber- 
wiegt die elektrische Wirkung der ersten, tritt aber bald 
gegen die Wltkuug der Erkaltung zurück, zumal da diese 
eine immer gröCser werdende Masse des Krjrstails ergreift 
Die sich erwärmende Schale des KrystaUs kann nur dfinn 
sejn, da es einer hohen Temperatur bedarf, damit die in 
ihr erregte Elektricität merklich werde; ein Borazitkry- 
stall» noch so lange bei einer Temperatur unter 120^ R. 
erhalten, giebt bei der Abkülilung keine andere Elcktii- ' 
cität, als die gcset/^märsige. Wold aber erscheint er dann 
bei dem ersten Anlegen an das Elektroscop fast unelek- 
trisch, ganz wie es beim Topas, Turmalin, Axinit nach 
der stärksten Erhitzung der Fall zu seyn pflegt. Diefs 
bekannte Verhalten der lelztgeuanuteii Krystallo hat man 
so gedeutet, dafs die Elektricität sich erst anhäufen mfiss^ 
um das Elektrometer zu afQcireu. Dafs diefs nicht der 

1) Woin man Jte midarbhttcliUgea Kiystalle sericlilfigt, $o endidiMii 
sie jjewölmlich im Inoctn fiiterig, mid die Paaera atehto auf den fi«- 

fscrcn Flachen scDkrccht, eine Erscheinung, die Herr Prof. Weifs 
schon lauge bemerkt hat. Dicßi ist mdcs&cn nur eine Zunilligkeit bei 
der Kr^iloillbildiiDg , wie sie wohl öfter bei Krjstallen Statt fmdct, 
und die nicht mit einer späteren Vei ändenin» ir» der Lage der klein- 
sten Tficilchcn oder der chemischen Zusanitiiensel/uug /.usanirncnhangf, 
denu die du rehsichtigen and niidiin Ii irlitl^en Krjstalle /.eigen, wie 
Uaniniclsberg (PoggendorrPä Ann. Bd. XXXXIX S. 449) bc- 
wiesen hat, nur unmerkliche YcrscluedeahttiieQ Im «pecifischen Gc» 
wicht und in der chemischen Ziisnmmensetaniig« Man findet aber 
öfter in den nndurchsicbtigcn Krystallcn einen starker durchsclicinen- 
den Kern, welches der erste Anschuls war, um den sich dann der 
spatere gel«|;t hat, was wohl finr Yennelmuig der oben Angegebenen 
firscbeinnng beitragen kann. 
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Haupf^rtiDd sey, erhellt daraus, dafs wenn man In «lüt 
späUiw Pbase dor Abkühlung einen Tunnalin durch die | 
FkMM von dir «agehtaftcn fil^Ltridtlt «ftdMi, die eUk- 
tiische Anzeige zwar geschwächt, aber nie so scbtrach 
wird, wie xu AaCang des V#c8iidift| wo doch die Lm- 
McMlBenragaiig m «OikMen lejn übte. Es fiadet abo 
bei allen Krystallen in dem auge führten Falle tksk anStaf* 
lichea \erstecken der Eiektricität des Krystallkerns durch 
Bitgeg«aiwiriLm der Eiditricitil der fidiale SUU, €^ 
Erscheinung, die sich bei dem Borazit, zufofge Miocr kt- 
aonderea überilächeiibeschaüenheit und leichten Erreg- 
Urkei^ nach atarker Erktlmg h einer TikUigaa Und^ 
nmg der nomSm Elektikitat steigert 

6. Rhodiiit. 

Der Rhoditit kommt in s^ner Form und Iii MiiM 

elektrischen Verhalten mit dem Burazit ganz überein. 
KrysUlie sind Combinatiotien des DodecaMers aüt dem 
glänzenden Tetraeder, 1 bis 2 Linien grofs, und War- 
den deutlich, wenngleich im Allgemeineu wohl etwas schwä- 
cher als der Borazit, pjrroelektriseh« Die Pole liegen eben- 
falls in den dreiflttehigen oder Hezaederecken des Dsds* 
caeders, die mit den (glänzenden) Tetraederflächea 
sehenen werden antilog, die unabgestumpften analog 
elektrisch, wie es schon G. Rose bei der Bdunntttf- 

chuug des Rhodizits angeführt hat 

"Der Khodizit hat also auch, wie der ]5orazit, vier 
elektrische Axen, die mit den Eckenaxen des HessSders 

zuäammeufallen. 

Ik. Central - poUrische Krjatalle. 
1» Prekait. 

Die KfTStallfonn des Prehnits ist elii rhombiseto 

Prisina von nahe 100^, das an den Enden mit der gera- 
den Endfläche begrinzt und an den scharCen Seitenkanten 
iflbr oder w«iger stark abgestumpft ist, Tat IV Fig»U 

1) Aeiie nach dem Drai und AUai, Xk I & 460. 
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iders l)ei den Krjstailen von Bourg d'Oisaus im Dauphia4 
mtener sind dio Flächen des Prisma etwas fjM^fser, wo- 
darch die Krjstalle saulenföneif; werden, wie xn Bat- 

scbinges iii Tjrol. Sehr üüUcu sind aber die Kryslallc 
giaiüläcbigy die kldhieren tafelartigco Krjstalle siud auf 
den Fischen des Prisma liorizontai gestreift, die grOts» 
ren ersiAeiaen gewdholich ab eine Zosammenliftofeng Tie* 
ler Krjstalle, bei welchen die Axen, die den kürzeren 
Diagonalen der Basis parallel sind, divergiren, was oii 
so stetig geschieht, dafs die stnai{ifen Seit^kanten einen 
vollkommenen Bogen beschreiben. Diels Aufblättern der 
Krjstalle, wie mau diefs Verhalten auch nennt, geschieht 
oft nach bddcn Enden der ktirzeren Diagonale, so dab 
in diesem Fall anf der gmden Endfläche des KrjslaU% 
oder vielmehr der ZusammenLäufung, eine grofse, dier län- 
geren Diagonale entsprechende Vertiefung entfitebt. Die 
KrystaUe von Ratschinges sind glattflädiiger, zeigen aber 
ebeufalls eine Anlage zu einem solchen Aufblättern. 

Aufserdem findet sich der Prehnit auch kugelig und 
nierenförmig; die Oberfläche dieser Massen ist gewMm* 
lieh rauh und oft ganz drusig, und das Innere besteht 
aus faserigen oder slängeligen Zusammensetzungssliicken. 
Bei dem uiereu förmigen Prehnit von Dninbarton sind die 
IndiTiduen noch deutlich erkennbar; die prismatisclien 
Krjstalle entstehen hier dadurch, dafs die Abstumpfuugs- 
fläcben der scharfen Seitenkanteu sehr grofs werden. 

Die Pjroälektricität des Preimits ist sehr ausgezeich* 
net. Da dieselbe bislier nur sehr nnvolktändig bekannt 
■viar so sind in der Abhandlung die einzelnen Prüfun- 

i) Wir haben nur folgende AngAben über den Prehnit gefunden: 

Umx€ eiecirique passe par le eenire du plan^ ^ui somdipise 
ia forme rhomboidale dioffonakmeni, (SaÜjr, tmbieau tum- 
paraiif^ p, 197.) 

L'mxe Uectrkfue est sitae dmu te etm de ia pftHe diaga- 
nah du noyau (prieme draii rikomhddaij. (Haüy% traiii de 
mmertUogie^ eec* ed, T* IM p* 604«) 
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gen dor Krystallc angegeben. DieFelbcn stimmten voU- 
fcomiueu mit etaauder übereiu und lehrten eine eigen- 
thfimUdie IbbIot unbekttuite Y «Ibaimig ddLtiiiAeii 
Pole an Krjstallen kennen. Bei den bisher aufgeföhrten 
Kristallen (den terminal -poiarisdieB) mündete Dämlich 
jede ettneloe dektriache Axe an derObeffliche des Kiy- 
elalb, und es fand sich daher stete eine gerade AnzaU 
von Polen vor. Der Prehuit hingegen hat zwei gegen 
einander gdLebrte dektrisdie Axen, deren analoge Pok 
WBaniwienMIePy nnd erscheint daher dreipolig. Die.kune 
Diagonale der Basis des Prisma giebt die Hichtuug bei- 
der Axen^ deren gemeinschaftlicher analoger Pol in der 
Mite liegt, während die sogehörigen beiden an ti logen 
Pole an den Enden dieser Linie liegen. Da diese Yer- 
tbcilang dorch die ganze Masse des Krystalls geht, so 
ntlssen die sdharCm Seitenfcanten nnelektrisdi nejm; ehe 

Abstunipriing der scharfen Seikiikante trifft immer den 
analogen Pol, eine Abstumpfung der stumpfen Kante uur 
dann, wenn sie durch die lange Diagonale der Basia geht 

Wir nennen diese Art der pjro elektrischen \ erlheiluQg 
centrai-polarisch. 

2. T 4> p « 8. 

Es worden 28 Exeuiplare untersucht, zumeist brasi- 
lianische, wenige sibjrisdie nnd sMbsische. Die ersten 
waron am stärksten elektrisch, zwei sädisische and einer 
vom Ural waren es so schwach, dafs sie kaum eine Be- 
stiaunang soliden« Die Krystalie hatten, bis auf zwei, 
nur Ein vollständig aoskiystallistttes Ende, am ai^krn 

Ende 

Die elektriM^ Az* Vkak nach Bm^ <l«Dr^U BeobadMung imA 
Miadpnakt etB«r Xheoe, welAe aiit der hutwen OiagiNMle 

lie, Tkll s.m) 

Die elellnMlie Axe ist parallel der grofscn Diagonale der /^-Fla- 
j (der Basis des geraden riiombischcu Prisma), (v. Leo all ard*s 
yktognotifi, S. 471.) 
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Emie waren üt Terbrocbeo. Wir sachteo zuerst «be 
eMtrisdia Axe des Topases in der SXnleiiaxe iti be« 

^lilumeu, konnten aber zn keinem Resultate kommen. 
Die Krjstalle waren bis UO^ oder erhitzt » imd 

daui bei Abkübbing nntersocht worden; das auskrystal* 
lisirtc Ende fand sich bei eiiiiüon Exemplaren positiv, 
bei andern negativ elektrisch, olme dafs eine wesentli- 
cbe VerBchiedenbett in der Ausbildong dieser Enden be* 
merkt wurde. 1 einer aber fand nicht Obcrall ein Ge- 
gensatz zwischen den beiden Enden desselben ExenipLn s 
! statt Ein sebr ansgezeichnefer brasilianiscber KrystaU, 
12^" lang, gab an beiden Enden, die mit der einfachen 
i4fläcbigen Zuspitzung ver5ehen waren, positive Etektri« 
I dtit« nnd dieselbe Elektridtät an den etprapfen Seitoi* 
kanten der SSoIe; negative ElektridtSt war nor in zwei 
zufälligen Gruben au beiden Enden zu finden. Das an- 
dere an beiden Enden anskiystaliisirte Exempbr, brasi- 
ilianiscii, II Linien lang, war an dem einen Ende ne- 
gativ, au dem andern Ende (dessen Spitze zufällig ab- 
< gesprengt war) gieicbfalls negativ, und an den stuaipfen 
I Seitenkanten positiv elektrisch. Ein weilser Topas ans 
Nertscliinsk, 54'" lan^, an eiueui Ende mit den Flächen 
des horizontalen i^risma zugeschärft, war au der Zu* 
iscbftrfnng positiv, an der andern dordi den Bnicb ge« 
bildeten Endfläche negativ, an den stuinpr(*n Seilenkan- 
ten positiv clektrisci). Ein brasilianischer Topas mit 6flä- 
chiger Zuspitzung» 6^' lang» wurde an der Spitze nega- 
!tiv, an der entgegengesetzten Bruchfläche gleichfalls ne- 
gativ, an den stumpfcu Seitenkauten positiv. Diese Bei* 
spiele genügen» die Gesetzlosigkeit der elektrischen Yer- 
ibeüong nach der Aza der Sinle zn zeigen; zugleich war 
die Elektricitat der Endspitzen nur sctiwach, während 
die der Seitenkanten verbältnifsuiäfsig stark auftrat. Hier- 
durch entstand die Vermothong, dafs in der SSulenaze 
des Topases keine elektrische Axe läge, und folgender 
entscheidende Vecsoch bestätigte dieCs vollkommen* Ein 
Po^soiMPSi AiimL IM. LIX. 25 
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14^'" Innger Krjslall mit 4 flächiger Zuspitzung wurde in 
der KichtiiDg des llauptbrucbs in zwei Stücke gesprengt. 
Beide BrucbflRcheii, die, beiläufig bemerkt, yolikonimeii 
auf cioander pafston, zeij^ten sich bei AbkÜbhjng nega- 
tiv elektrisch; ein strenger Beweis, dafs diese Hachen, 
die normal gegen die Säulenaxe stehen, Ton keiner elek- 
trischen A\c geschnitten werden. Derselbe Versach an 
einem zwcilcu llV" langen Exemplare wiederholt, gab 
dasselbe Resultat, ein gleiches elektrisches Verhalten der 
beiden Bruchflächen des senkredit gegen die S&ulenaxe 
zersprengten Krystalls. 

Die elektrischen Axcn des Topases liegen also in 
der Ebene der vollkommenen Spaltungsfläche, und scbon 
die oben angeführten Versitche lehrten dieselben nSher 
kennen. Es ist nämlich angeführt worden, dais die stum- 
pfen Seitenkanten der Säule sich in elektrischer Bezie- 
hung gleich verhielten. An den scharfen Sdtenkanten 
ist diefs nicht der Fall. Zu Anfange der Abktlhking des 
Krystalls sind die scharfen Kanten nnelektrisch, und in 
einem späteren Zeitpunkte theilen sie gewöhnlich die Elek* 
tricität der stumpfen Kanten, an den Enden oft nach 
die Elektricilälen der Endllächen. Es zeigt sich diese 
Elektricität der scharfen Kanten als eine zufällige von 
einer Anhäufung herrührende, da sie immer schwächer 
ist als die nrsprOngUche.der wirklichen Pole, und sich 
leicht durch Bestreichen mit der Flamme entfernen läfst. 
~ So bleibt also nur übrig, die Elektricität des Topa- 
ses central -polarisch anxunehm<ai, so wie sie 9m Prab- 
nite aufgezeigt >vurde. * 

Der Topas hat zfvei gegen einander gekehrte elek- 
trische Axen, die in der Richtung der kurzen Diago- 
nale der Basis des Prisma liegen. Die beiden malogm 
Pole der Axen fallen in der Mitte der Dintionoh! zu- 
sammen, die beiden antilogen Pole liegen in den dia- 
metralen stampfen Seitenkanten des Prisma. 

Zur Prüfung dieses Gesetzes wurden folgende Ver- 
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suche angestollL Ein 4 Hü dili: /u^ospitzter brasilianischer 
Topa«! T" imi^ ^ei^ &ic\i au der ZuspitzuogiiiKl dem out* 
gegeogaselztai ?erbroclienen Ende ftoalof , an den alufth 
|)fen Scilenkanlen anlrlo^ elelilrisch. Derselbe wurde 
rallel einer Ab^timipiungsilacbe der stumpfen Seitenkaui^ 
M weit abgeachliffen, dafa die Abalampfiingjifläclie bia snr 
Milte des KrTStalls reichte, so dafs er eiu 3 sei tiges Prisma 
mit einer öluuripfeu ÖCAlcukaule taid zwei scharfen Seiteil« 

kanten daratalUe« (£a ist bier libarall» der Kttne wegan» 
aof <die ZaaebSrfungeD der acharfen SSnl^kanten keine 
Rücksicht geuomuieu.) Die angescbliffcne uud polirte 
Fliebe war in g^nzier Aufidebnnng atarfc analog elelUriad^ 
di« atampfe Sttteokante antüog; beide adkaife Kanten w»^ 

reo gäuzlich uueiuktrisch. 

£in Topaa von 9^'" Länget der am au«lirjrsUUiau>* 
ten Ende analog, an dem entgagengesetsten ▼«brocb^ 
nen Ende eben so, und an den stumpfen Scitenkanlen 
antilog war, wurde mit einer künatUcben Fiäcbe vcyrseben» 
wdcbe eine acbarfe Seitenkante abatnapfte« An diea^ 
Fläche war, ihrer ganzen Länge nach, schwache, abeiT 
deutliche analoge Elektricität merkbar. 

Ein Brnehalflck deaaelben Kryataila» 5"' bnfr wurde 
an einer stumpfen Seitcnkautc durch eine künstliche Fl&r 
che abgestumpft. Diese Fläche war in gai»er Ausdi^h- 
nnng stark antiiog elektrisch» 

Diese Versuche bestätigen die angegebene Verthei- 
lung der elektrischen Pole am Topase vollkommen; es 
lalat aii^ aufl ihnen das elektriaebe Verhalten z&t$chsütr 
teuer Topase foIgendermaCsen bestimmen. Eine EbcM, 
weiche einer Seitenkaulc und der kurzen Diagouale der 
Basis parallel gebt, Fig^ 17 Taf. iV, theilt den Topas in 
zwei drei|M)Iige Stüeke. Die beiden durch den Schnitt 
gebildeten 1 lachen sind analog elektrisch. An dem klei- 
neren Stücke sind die beiden neugebildeten Seiteukan- 
ten antaog eldiitriseh» Eine Ebene der langen Diaga- 
Äale und einer Seilenkanle paiallel, 1 ig. 15 Taf. IV, theiJl 

25» 
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den Topas in zwei Stück«, von welchen das kleinere zwei* 

polig, das grölscrc dreipolig ist. Die beiden durch den 
Schnitt gebiideteu Flächen sind entgegengesetzt elektrisch» 
die künstliche Fläche an dem kleinen Stücke ist analog, 
an dem ^röfsern antilo^ elektrisch. Geht die Theilung 
duirh die lange Diagonale der Basis, Fig. 16 Taf. IV, so 
sind beide Stücke zweipolig, beide künstliche Flächen 
analog elektrisch. Eine beiden Diagonalen parallele Flä« 
che giebt zwei Stücke, an welchen die elektrisclie Vcf- 
theiiung dieselbe ist, wie am ganzen Krystalle. 

Ein \ollkommen gleicbmdfsig ausgebädeter Topas» 
£e vierseitige Säule mit den 4flächigen Endigungen, würde 
sich folgendermafscn pyroelektrisch veilialtcn. Beide En- 
diguDgen würden nn elektrisch sejn; die antiloge Eick- 
tridtät würde auf den stumpfen Seitenkanten der Säule 
nach ihrer ganzen Ausdehnung auftreten, von dort auf 
den Seitcniiächen schnell abnehmen, und gegen die schar- 
fen Seltenkanten hin wie auf diesen selbst verschwiDdeiK 
Analoge Elektricitftt dürfte auf der ganzen Oberfläche 
des Kryslalls nicht zu linden sejn. Von diesem norma* 
len Verhalten weichen die Topase viciiaitig ab. Ver- 
^ letzungen -an der scharfen Seitenkante werden nach obi- 
gem Schema ein Hervortreten von analoger Elektrieit&t, 
Verletzungen der stuuipien Kante ein siaikcres Auftre- 
ten von anüloger Elektricität an den verletzten Stellen 
veranlassen. Die Endkanten selbst nehmen Elektricität 
von den ihnen zunächst liegenden elektrischen Stellen 
auf, die Endspilze, gewöhnlich abgestumpft, eal wickelt 
selbst schwache analoge Elektricität. Ist eine Bruchllä- 
che da, so entwickelt diese in der laugen Diagonale ana- 
loge Elektricität, die, wenn sie zuweilen auf der Fläche, 
wegen zu grolser Nähe der stumpfen Ecken, nicht merk- 
lich ist, jedenfalls den elektrischen Zustand der nächsten 
Kanten verändert« Nimmt man hierzu, dafs die Pjro- 
elekti icilat des Topases im Allgemeinen schwach ist, und 
bei vielen Exemplaren eine Anhäufung der entwickelten 
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Elelitridtit Mthig maeht, um am Elektroskop nerklidi 

zu Tverden, so dürfen rnaDnigfachc scheinbare Abwei- 
changcn von der regelrechten Vcrtheiluüg der Pole nicht 
weiter aaffallen. Durch Spalten des KryBtalb, oder durch 
Ansehleifen kfiostlicher Flüchen wird man stets auf die 
wirkliche PoiariUU des Topases hingewiesen. 

Historisch ist noch zu bemerken, dafs Canton, , 
Haiiy, Forbes und Hankel die beiden Haoptpole des 
Topases in die Endigungeu der Saulo gelegt haben. Han- 
kel bat aufserdem ganz neuerlich vier schwächere Pole 
angenommen 9 Ton welchen zwei gleiche in den stumpfen, 
die andern beiden in den scharfen Seitenkanten liegen 
sollen * ). Er man hat über die Pyroelektricilät des To- 
pases wörtlich angegeben: »Die Eine Thätigkeit ( — £) 
herrscht in der Axe and den Parallelen mit der Axe; 
die Andere (+E) hat ihre Richtung senkrecht auf die 
Axe, und ihr Sitz ist überall an der perimetrischen Ober- 
fläche aller Seitenflächen ^)»ti Hiermit ist wohl zuerst 
aasgesprochen worden, dafis die elektrische Aie des To- 
pases nicht in der Säulenaxe liegt. 

B, Pyrodlektrisdhe ErystaUe, an welchen die elektiischen 

Azcm nieht hestinunt worden. 

Diese sind Titanit, Schwerspath und Bergkrystall, 
von weldien Krystallen die elektrische Prüfung in der 

Abhandlung angegeben ist. 

C KrystaUe, an welchen keine Pyroglektridtät merklich 
^ wnrde. 

Ametlijst. Ein KrjstalL Ein Geschiebe. Erwär- 
mung 140<' IL 

Analcim. Drei aufgewachsene Krystalle. Erhitzung 
in der Flamme, 

1) Posgeodorrr» AooaleD, fid. LVl 6.44. 

2) Abhanai. d. iMdiem.-ph7s. Klasse d. Aead. d. Wim. 1829, 5.41. 
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Beryll. Drei gelbe Ki jölalle. Eiu giüücr Krjstall. 
Erwlrmang ISO«". 

Brookit. Em Krystall. 70^. 

CM«6tia («chwefeb. Stroiitian). Ein Kry stall 80<». 

Diamant. Eiu Krystali. 130^ 

Dichroit« Ein Krystall. Ein Gescliiebe« 

IMopsid. Zwei Krystalie. 130^. 

Feldspath. Zwei Zwillingskrjötalle von Baveno. 

Flufsspatb. Drei rothe Krjgtalle. Ein blauer Wür- 
fel* 100^ 

Granat. Ein Melanit, zwei Grohalare, drei rothe 

Granaten. 150«. 

Helvin. Ein KrystalL 180°. 

Honigstein (MelJit). Zwei KrjstaUe. 75<>. 

Kalkspath. Vier Krjstalle. 180®. 

Natrolith. Vier Krjstaile. Büscbel von durcbscbel- 
nenden direri^enden Nadeln. 

Pbenakit. Ein Krjstall. 

Piötacit. Drei Krjstalle. 200^. j 

Rauschgelb. Zwei Exemplare. 70®. 

Skapolith. Ein Krystall. 

Sehwefel (künstlleher). Zwei Krjstalle. 

Thüiupsonit. Drei Krjstalle. 70°. 

Vesuvian (Idocras). Zwei Krjstalle. l'dO^* 

Weiableierz (kohlensaures Blei). Em Krjstall. 10"^. 
Von dem Brewster'scben Verzeichuifs sind daher nur 
Skolezit, Mesolith (zum Tiieil), Scbwerspath und Quarz 
pyroelektriidi gefnnd^D worden. 
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' IL Ueber die VFirkungeii der /arbigen Strahlen 
auf das Jodsüber; pon Ludwig Moser. 

Jobn Hertchel hat in dem Februarheft des Phi^ 
iosopidcal Magazine vou diesem Jahre gegen m^w Utt* 
, tmuciMiiigeii ftber den fjuAufs farbiger GlAm auf daa 
SObeiTodid benierkty dafa man sich der prisniatisefaen Faiw 
beu der Sonne, ivie er es gethan, bedienen müsse, dti 
er lucbt zu oft vviederbolen kOnoe» wie die farbigen Gli^ 
ser ZQ IrrChQmern und Verwirrung leiteten. Ah Beweis 
dafOr führt Hr. Herschcl au, dais tiie liesultate, wel- 
che ¥on mir bei der Anwendung grüner und gelber Glä- 
i ser gefunden worden. Demjenigen, der sich der prisuia- 
^ tischen Farbeu beilieul habe, vollkommeu uiiverständiidi 
fiejren. 

Die Unlersocbongen mittelst farbiger Gttser bäden 

das Fundament meiner Untersuchungen über das Licht; 
ich kann es also nicht gleichgültig anheben, noch darf 
ich es des wissenschaftlichen Pobiicums wegen, wenn 
diese Untersuchungen durch einen berühmten Gelehrten 
mehr als in Zweifel gestellt werden. Icii werde sie viel- 
mehr gegen die Vorwürfe desselben zu schützen haben, 
und das würde nicht schwer sejn, wenn diese Vorwürfe 
uicht eleu Cihai akter grofser Unbestimmtheit an sich trü* 
gen* Nichts desloweniger hoffe ich die Sache durch iü\r 
gende drei Behauptungen zu erledigan» die icb erweisen 
werde. 

1) Die farbigen Gläser haben mich zu keinem irr» 
tbum verleitet, ui^ ich habe sie so angewandt, dafs aio 
luich auch zu keinem verleiten konnten. 

2) Die Farben des iirismatischen Speclrum$ liefern 
keine anderen Resultate als die farbigen Gläser. 

3) Die Arl, wie Hr. Berschel das Spectnun be- 
nutzt, ist iür meine Versuche nicht brauchbar« 
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cid 1. Id dem Aufsalz über das Latentwerdeii des 
liicbU habe ich den Satz bewteaen, dab alle farhigei 
Strahlen anf das Jodsilber im Wesentlidien gleich wir- 
ken, und dafs sie sich uur ia der Zeit uoterscheideu, in- 
nerhalb welcher dieser oder jener Effect erreicht winL 
Ich werde die Beweise dieses Satzes hier nicht wieder* 
hoieu, da über dessen Ricliligkeit wohl Xein Streit stalt 
finden dürfte. Statt dessen werde ich einiges Ober die 
Zeit sagen, in welcher die verschiedenfarbigen StiaUcii 
das Chlorjodsilber in jenes Stndiuni zersetzen, welcbw 
Dagucrre zur Hervorbriogung seiner Bilder gebraocbK 
Eine dem Chlorjod ausgesetzte Silberplatte gab, aadi- 
dem sie acht Secunden iii der Camera obscura gewe* 
sen, ein voiUtäodig entwickeltes Bild. Ais hierauf ein 
. violettes Glas zwischen Linse nnd Silberplatte eingescbai- 
tet worden, betrug dieselbe Z ♦ 30 Secunden, bei ei- 
nem grünen Glase 30 MiiuiU i:^i einem gelbeo 2 
Standen» und bei eingeschaltet m rotbib^vGjase war iu 
6 Stunden noch kein hinreichend entwickelt«»'?^ er- 
langt. Setzt man also die Zeit, ohne Anwendung eiüej> 
farbigen Glases, s=l, so war sie bei angewandtem 
violetten Glase == 3,75 

grünen - =s 225 

gelben * =900 
rothen - (mindestens) =2700 
Das violette Glas war intensiv gefärbt, das grüne sebr 
dunkel, das gelbe Glas ein sebr helles, und das rolb^^ 
▼on einer lebhaften Farbe. 

Man könnte über die voranstehenden BcobaclitöB- 
gen bemerken, dafs die gewählten farbigen Gläser kein 
homogenes Licht durchgelassen, dafs auch das gelbe uod 
isothe Glas die sogenannten wirksamen Strahlen 
ganz absorbirt hätten, und dafs auf Rechnung dieser 
^tzteren ihre Wirkung zu schreiben sej. Wie wir^i 
n es dann aber erklären, dafs die grilnen, gelben vsA 
den Gläser die weitere Wirkung auf das Siiberjodid, 
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vom Daguerre'scbeii SCadiimi ab, gerade am kräftig- 
aleii bervorbfiDgen vaA wAt gröberer Energie ab dia 
blauen und violetten? Wenn irgendwo, so ist es hier 
ttötlug, die ErscbeiDUDgen iu ihrer Totalitat zu bctrach« 
tea, wenn man sieb iü>er ibren Werth nicht täntcbe« 
will. Das Jod- oder Cbloriodeilber ifird von Liebt ir* 
gend welcher Farbe niciit blofs geschwärzt, soDdei u von 
hier ab weiter verwandelt; das gesebwttnte Jodid wird 
nadi und naeh wieder fariiig, und hier snid es dam 
die Sliahleii geringerer Breclibarkeit, welche die wiik- 
samfiten sind. Ktante man sich eine prädse Vonlet 
kuig dartlber bilden » was fibeibanpt onter Intenaltit bei 

Strahlen verschiedener Farbe zu verstehen scj, so würde 
der in Rede stehende Satz möglicherweise ao lauten; 
Wenn veracbiedenbrbige« Licht in gleicher lotensiült aof 
das Jodid wirkt, bis dasselbe einen bestimmten Grad ' 
von Veränderung erfahren, so sind die Zeiten für alle' 
Lichtarten gleich, obgleich die Torangebenden Grade der 
Wirkang in sehr ungleichen, von der Farbe des Lichts 
abhängigen Zeiten erreicht wurden. Ich gestehe jedoch. 



dafo ich mir keine/i Yergleicb der Intensität zwuchen 
verschiedenfarbigen Strahlen denken kann. Anf das Auga 

ist dabei vollends nicht zu rechnen; denn obgleich es 
; solche Intensitatei^ mit einander vergleicht, so sind seine 
Anssagen gant nnxnverltlssig, und hingen von der indi^ 
viduellen Beschaffenheit der Retina ab. Hierüber ge- 
nügt die Beobachtung, die ich bei mir und Anderen in 
einem aufbllenden Grade gemacht habe^ dab wenn dorch 
ein gewöhnliches gelbes Glas gesehen wird, die Gegen- 
, stände 9 z, B. der Himmel, positiv heller zu seyn schei- 
nen« Hieraus erkennt man hinreichend, dab das Aoga 
nicht im Stande sey, ein begründetes Urtheil über die 
Intensität verschiedenfarbiger Strahlen abzugeben. 

leb wende mich zu den Versuchen, durch welche 
ich die verschiedenen Farben in ihrer Wirkung auf das 
Jodailber unterschieden habe, Läfst luaa eine jodirte 
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SiUMeffpIaU» mir ^'a^ io 4eff Camera ob^oura (wo / die 
Zeit für das gefvAhaUGhe D«goerre'acli# Bild bedcn« 

!et), lind bringt sie hinter einem rolhcn Glase einige Mi- 
Qu4£U in die Souiie, so onUtcbi ein lixid, und zwar m 
n^btiveB^ d, b. yfo daa bellsta der Ob|«cte dunkel er« 

scheint und umgekehrt. Ist noch kein sicLtbares Bild 
ntaUittdaiii so werden es die QuecksilberdäiDpfa hervor- 
traten lassen» wie das ür« £. Beequarel xnerst beob« 
achtete. Wellie man hier sagen, das rothe Glas lasse 
kein bnniageaes Licht durch, absorbire nicht aiie so- 
{genannten wirksamen Strahlen? Allein die gelben» ffü- 
nen, blanen und violetten Glttser zeigen die an gegebene 
Wiikuug nichiti lassen das Bild so wenig unlet? die- 
aan Umständen enUtefaen» dab sie es vielmehr zerstwea 



oder nivelliren (wie kh dieeen Procefs zu nennen vol^ 

geschlagen). Läfst man die Platte länger in der Ca- 
mera obscorat iV bi9 -r^i, dann nivelliren gelbe und 
gröne Gilaer nicht mehr; sie wirken wie das rotbe Glai 
im vorigen Fall. Die blauen und violetten Gliiscr aber 
nivelliren noch unter diesen Umstanden; sie uiveilireu 
das Bild, wenn die Platte die richtige Zeit t in der Ca« 
Ultra übscura geblieben, ja sie nivelliren es, wenn die 
Platte sogar die zehn- und äwanzigfache Zeit t darin 
gablaeban war und bdm Herausuebmen also acboa ein 
gnt entwiokeltee (negatives) Bild zeigt. In diesen Re- 
sultaten kann mau wohl keiue Gründe für den Vor- 
wurf dea Herrn Heracbel finden; vielmdir «rkeant 
man in ihnen einen einfachen Zusammenhang mit dem 
Phänomen der Brechbarkeit der Strahlen. Allerdings 
findet hierbei zwiachen den färbigen Strahlen rotb, gelb, 
grün einerseits, und blau» violett andererseits, yumiitüiu^ 
genommen» ein Sprung statt; denn die erstere Grupp<i 
uivellirt schon nicht mehr, wenn das Stadium dea Bil- 
des TV ^7 und die zweite nivellirt nöcb, wenn desaon Sta- 
dium schon 20/ ist. liizwiöchen ist ein idiulicher Sprung 
zwischen Grün und Blau auch bei anderen Wirkuugcu 
auf das Jodsilber als den in Rede stehenden bekannt; 
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das Sammspectrum idgt Icnm denseUbeii fiprong^ wann 
mn es aof Jodailber oder ttnlidhe fiilberrerbiiidiingen 

wiikLi) läfsC, uud cudlich kommt etwas Analoges sogar 
beim Auge vor. Wenu man das prisaaüikcbe Sp^nm 
m xeidiiien Tersocht« wie ich es oft geDÖtkigt mr, so 

isl man Iii ^Tofser Verlrj^enhcit die Grüiizc zwischen Iloth, 
Orange, Gelb uud Grün zu iiudeu, uad dieselbe Schwiep 

: rigkeit findet bei der Grincbettiniinuug zwiacbeo Blatt 
Violett statt. Es giebt für das Auge beim Spcclmm Mt 
eiue scharfe ) leicht anzugebende Gränze, und diese iai 
zwischen dem Biaa und Grttn, also gerade da, wo moA 

' für das Jodsilber die scharfe Gränze liegt. 

! Das Vorausleheude kann mau norli in eiiiem Punkte 
ergfinzen« Es gieht nflmlidi farbige Gläaer, die aog/NH 
fällig kein homogenes Liobt dofcUassen, soadein ver> 
schiedene Straiiien aber mit einer vorhcrrscheuden Fär- 
buDg. Diese Gliser ntm zeigen nodk ininier den Cha* 

^ nikCer» der den voiliemchenden Strahleii zakoinnt, Mr 
nicht mehr so eulschieden als die mehr liomogenen Glä* 
scr derselben Art Man in^ähle ein gelbes Giaa, welches 

; viel omerlegles Ltcbt dnrdilftfst, nnd also welfalichgslb 

■ erscheint eine Giasart, die sehr häufig isl. Diese 
Gläser standen in meinen Vereochen den grtlnen Gläsern 
naeb« d. b. sie nirelliitan Bilder aof )odirten Silberplat« 
tcn, welche die grünen Gläser hätten henrortreten las- 
sen. An einem f age, wo die nöthige Zeit in der Ca« 
mera obsonra ffir das gewiMinUcbe Bild aaf Jodsilber OA 
Secunden betrug, war in dcni zehnten Theil dieser Zeit 
das Bild für das grüne Glas vorhaudeu, während es den 
4ten bis ^ten^beil dieser IMt bedarfte, damit das Bild 
unter dem weifslichgelbcn Glase nidit mefar nivellirt werde. 
Diefs l:lesültat stand nicht im Zosaiumcuhau^ mit der 
Brecbbarkeit. Als ich fedoch mehrere solcbcr gelben Gli« 
ser cusammenlegle und dadurch ein Intensiveres G«lb her* 
vorbraciile, erschien unter ihrem Eiutluls das Bild ädiou, 
obgleich es nui^ ^ Camera obacura gelassen wor- 

den. Das Auge und die jodirte Silberplatte sind hier in 
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der vollkommenslen Uebereinsliiniiiiin«;. Für beide ver- 
liert das gelbe Glas dadurch, dafs es auch Strahlen an- 
derer Farben durcblifst, den Cbarakter eines gelben Gla* 
ses noch nicht; dieser Charakter (ritt för beide nur nicht . 
so rein hervor. Legt mau mehrere solcher Gläser zur. 
sammen» wodurch die Absorption der übrigen Strahlen 
▼olktändiger wird, so entsteht ein reineres Gelb, für das 
Auge nicht minder als für die joclirte Silberplaltc. Würde 
man viele derselben zusammcuiegeny so würde das trans- 
mittirte Licht für beide Reagentien sich dem Eoth be« 
frSchtlich nähern. 

Man sieht hieraus, dafs aus dem Umstände der nicht 
Tollkoninienen Homogenität des durch gefärbte Gläser 
gehenden Lichts noch keine Instanz gegen deren Braadi- 
barkeit und-Anwendbarkeit zu entnehmen sey; diese Ho- 
. mogenität kann in einem beträchtlichen Grade (ehieu, und 
man ist tot wesentlichen Irrthümem noch ganz sicher. Et- 
was andm'es wird es, wenn man auf die angegebenen Zei*> 
len -jü^, -jjii u. s. w. ein absolutes Gewicht legen wollte, 
dann wären die Erinnerungen des Hrn. Uerschel nö* 
thig* Allein in dieser Weise ist es mir auch nicht bei- 
gefallen die gefuudcacD llesulate zu benutzen. 

In meinem ersten Aufsatz über den Procers des Se- 
hens u. 8. w« habe ich angegeben, dafs ein am der Ca- 
mera obscnra hervorgegangenes negatives Bild durch gelbe 
und ^rüne Gläser in ein positives Bild verwandelt werde, 
indem das geschwärzte Jodid wiederum in farbiges ver- 
wandelt wird, und. das noch nicht afficirte sich dagegen 
schfv^rzf. Dieses Resultat ist es, von dem Hr. Her> 
schel sagt, es sey für denjenigen vollkommen unver- 
ständlich iperfectly uniiitclligible)» welcher die Wirkung 
der farbigen Strahlen am Prisma stodirt habe. Hr. Ber- 
schel mufs mir erlauben nn/uuehmcn, dafs dieser \ or- 
wurl der Unverständlichkeit die JNatur treffen solle, nicht 
meine Versuche. Denn diese sind vollkommen richtig.. 
Eine Erklärung habe ich darüber nicht aufgestellt, und 



Digitized by Google 



397 

Me Frage nach Aer Vcrsiaudlidikeit dersclbcu also nicht 
angeregt* Diese pmtitea Bilder, welche ich damak nur 
alar den f^elben ond grünen Gliaem entstehen seh, habe 
ich in dem folgenden Aufsalz iiher dns Latenlwerden des 
Lichts auch unUr den übrigen Jarbißm Gläsern hervor- 
mbriogen gelehrt. Diese Umkehrong des nreprÜngUoh 
negativen Bildes in ein positives, ist folglich ein allge- 
lueioes Phänomen , das bestimmte Gesetze befolgt, dic^ 
wie ich »eigle, ebenfalls in einem einfachen Zosanvea- 
hang mit der Brechbarkeit der Strahlen stehen. Ich habe 
davon schon einige Anwendung gemacht» und werde in 
der Folge meiner Untersnchungen einen betrftchtUehen 
Gebraach davon nachen. Da nan farbige Gläser aller 
Art die ^Uinkehruug des negativen JUiides iu ein positi< 
▼es bewirken , so ist es a /mort schon nnoidgUch, dafs 
diese Umkehrong 'dorch die prismatischen Farben gar 
nicht zu erreichen seju sollte, wie Hr. Berschel zu 
glauben scheint, und so denke ich, dafs meine Versa- 
che dorch sich selbst gerechtferti^ seyen. Ich will aneh 
gleich anführen, dais die prisiiiatisthen Farben in dieser 
Beziehung in der That nichts anderes ergeben als die 
brbi^M n Glfiser. Versichern kann ich ferner, ebb man, 
bei zwcckmäfsigem Operiren, aus den ästhetisch unbrauch- 
baren negativen Bildern solch vollendete positive Bil- 
der erhalten könne, dafis wenn sie sich den ersten Er- 
findern der Daguerreotj'pie ergeben hälteii, es sehr zwei- 
felhaft wäre, ob wir nicht die wichtige Jb^ntdeckung des 
QoecksUberdampfs dafür eingebüfst hätten. Ja, um Hm. 
Herschel über diese positiven Bilder, die mir einen 
so harten Tadel zugezogen, voUkoiimien zufrieden zu 
stellen» führe ich ans später mitzutheilenden Untersu- 
chnngen schon hier an, dafs es mir gelungen ist, eine 
Art dieser positiven Bilder zu entdecken, die so i^ollsläa- 
dig den gewöhnlichen^ durch Quecksilberdümpf gemmr 
nenen Bildern gleicht ^ dafs ich tn behaupten, nicht an* 
siehe, es wird schwer sejn, sie von einander zu unier- 

b 
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sdieideü, obgleich die meiDigea blofs durch Licht, ohne 
irgeud cineu Dampf hervor|zcbraclit werden. 

Durch das Vorber^ehende ist meine erste Behaap* 
lang erwiesen, dafis die farbi§ea Gläser wich nicbl ver- 
leitet haben, Irrthum und Verwirrung in die Wissensdiaft 
zu bringen, aus dem eiu fachen Grunde, weil ich sie so 
benutzte y dafs eine solche Fatalität onmöglich wurde. 
Es ist mir nicht unbekannt, dafs farbige Gläser kein bo* 
mogencs Licht durchlassen; allein es schien mir unbe- 
denklich besser, diese bedeutenden, und nach meiner An* 
sieht unumgänglichen I Hlilfsmittel nicht von der Hand 
tu weisen, und dafür die Versuche und Schlösse lieber 
so einzurichten, dals mau von diesem Uebelstand unab* 
hängig werde. ^ 

ad 2. Ich komme Jetzt zum Beweise der^^iehaop« 
tung, dafs die Farben des Speclrums der Sonne keine 
anderen Resultate liefern als die der farbigen Gläser. 

Mir selbst konnle darüber kein Zweifel bleiben ; in* 
zwischen bringt es das Gewicht einer solchen wissen- 
schaftlichen Autorität, wie Hr. llerschcl sie in An- 
spruch zu nehmen berechtigt ist, mit sich, dafs ich seU 
nen desfallst^n Anweisungen Folge gab« Ich operirt4B 
also, und zwar so anhaltend als es die schönen Tage 
dieses Frühjahrs erlaubten, mit dem 6pcctrum in der fin* 
Stern Stube. Ich konnte i dasselbe zu fiziren, einen He^ 
liostat nicht anwenden ; allein die getroffene £inrichtUDg 
hielt das Spccliuin so fest, dals in dieser Beziehung die 
Versuche nichts zu wünschen übrig lassen. Aufserhaib 
des Fensterladens befand sich nämlich ein Giasspieget, 
der zwei, von Innen zu leitende Bewegungen, um eine 
horizontale und verticale Axe, hatte. Ein Theil des re- 
flectirten Sonnenlichts, welcher für das Prisma nicht ge- 
braucht wurde, gfng durch zwei feine senkrecht auf eia« 
ander stehende Ausschnitte, und bildete sie in einiger 
Entfernung auf einer schwarzen Tafel ab. Auf dieser 
;letzieren waren zwei Linien verzeichneti dem Bilde der 
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Ausselinftfe entsprechend, und der Spiegel wurde oiia 
BO dirigifty Mb beide Arten von Linien üdk deckten» 
oder viehnehr die f];czeichBefe9i Linien in der Mitte der- 
selben standen. Abgesehen davon, dals man wahrend 
der Tersnebe, oligieick tie om Mittag angestellt wnrdeii, 
üe HSnde fast nielit von den Sehranben lasten konnte^ 
entsprach die Yorrithluug ihrem Zwecke so wohl, dafs 
man blofs durch Colncidens der Linien das Spectnun 
nach mehreren Stunden meder identisch auf die frQbere 
Stelle werfen konnte. Das vom Spiegel reÜectirte Sou- 
nenliebt ging nnn darch ein langes gescbwllrztes Bohr, 
das an beiden Enden mit* Ansschnitfen versehen war« 
Das Zimmer war gut verfinstert, und die Sonnensh^ih- 
len nufserdem noch durch mehrere schwarze, ausge« 
sdinittene Schirme geleitet, nm fremdes Licht abni* 
halten. Das Prisma, worauf sie fjclcn, lieis zu wün- 
6€k\en fibrig; es war zwar aus reinem Glase, ai)er aicbt 
ans Flintglas, und hatte anfserdem nur einen brechcD« 
den Winkel von 45^. Das Spectrum fiel in einer Ent- 
fernung, wo keine weifse Milte mehr vorhanden war, 
auf die jodirte Silberplatte, nnd da diese als Spiegel wirkt; 
so war es leicht, ihr diejenige Stellung m geben, woHn 
sie die farbigen Strahleu so viel wie möglich senkrecht 
empfing. Das l^iectmni eußcbien dem Auge an beiden 
Enden wohl begrünzf. 

Diese Einrichtungen nährten anfangs in mii die Hoff* 
nung, durch das Spectrum einige Fragen zn erledigen, die 
die farbigen Of 98er nicht beantworten koonteii; diese Rolf- 
onng aber schwand schon nach den ersten Versuchen, und 
Uk mnfste es aufgeben, an dem Spectmm etwas Neues zn 
finden. Es telgte sich nSmItdi bald, dafs die prismati- 
schen Farben, die ich vor mir hatte, viel weniger rein 
oder homogen seyen, als meine guten farbigeo Gläser, 
and die feineren Versuche wiesen fiberall Im SpecCnim 
onzerlesles oder LIaues, vioh Ites Lirht nach (diese Licht- 
arten unterscheiden sich, wie ich schon früiicr einmal 
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anfOhHc, rnn Juilsilber nicht hinlänglich). Aus dem, was 
ich vorher mitgelheUt, ergiebt ßich näuükli, d»t& ein Biid 
» Stadimn fOr die roibea^ gelben mi grünen SixA* 
Icn schon vurliandeu ist, und von einer gleichmärsigeD 
Beleucbtung mit Strahlen dieser Farben nicfat mehr ni- 
▼eliifft werde. Die prismalischea Farben derselbea Art 
liefsen aber das Bild in diesem Stadiinn nicht berrortre- 
ien» mindestens mit keiner 6iciierheit. GröfstculheLlfi 
wnrde es nivellirty sogar unter den rotben SUrablen und 
noeh aufeerbalb dersdben. Ueber dieses NivellireD habe 
ich eine Bemerkung zu machen, die nicbt übersehen wer- 
den darf, wenn nmn vor Täuschongeii sidier seyn wül« 
Wenn iriolettes, bknes oder onzerlegtes Liebt ein Bild 
auf Jodsilber uiveliirt, so geschieht das begreiflich nicbt 
instantan, sondern bedarf nach Umständen einer gewis« 
sen Zeit« War die Platte dem niTdlirenden Einflufe je* 
ncr Strahlen nicht lange genug ausi^esdzt gewesen, uud 
bringt man sie in die Quccksilberdämpie, &o «icht man 
nadiber eine eigentbttmiicbe Art von schwarzem oder 
schwarzgrau ein Bilde, auf dem diejenigen Thcile, wel- 
che die stärkste Lichtwirkung erfuhren, am dunkelsten er- 

« 

scheinen. Diese Art Bilder kann mit keiner andern rep* 
wechselt werden, und giebt Oberall den deutlichen Beweis, 

dafs die Platte einem uivellireaden Einflufs unterlag» uud 
nicbt lange genug unterlag» 

Wenn ieb ein Bild im Stadium prianiall- 
sehen Spectrum ausgesetzt hatte, und dasselbe nachge- 
hende in die Quecksilberdämpfe brachte, so entstand ent* 
weder gar kein Bild« oder das so eben beschriebene^ 
im Vcrschw den begriffene. Dieses Resultat kommt ge- 
wiüs zum Theil auf Rechnung dessen, dafs ich die pris« 
matischen Farben nicht nnvermiscbt genug anwandte» 
und es wäre möglich gewesen, diesen Ucbelstand durch 
feinere Oeffnungen und eine zweckmäfsige Anwendung 
n Linsen sehr zu vermindern. Allein indem man sich 
ch solche Vorrichtungen einem einfachen Sonnenstrahl 
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ttibert) reraiDdert nuiD die lotensitBt der Farben selir 
beIrSchtlidi; nan mufs die Versuche mit ihnen der Zeit 
nach sehr ausdelüien, uud das führt einen Uebelstand * 
anderer Art herbei, die veriAngeKe Wirkung des Sauer* 
tfoffa« Der Sauerstoff der Luft macht, wie Ich gefun* 
den habe, die Effecte des sicblbareu Lichts zurückschrei- 
ten, und dieÜB ist um so mehr zu beachten, )e früher die 
Stadien sind, in welchen das Bild sich befindet. Ich 
sah kein IMittcl, dieser Altci uaiive auf eine gehörige Weise 
lu entgehen, und so habe ich von feineren Versuchen 
am SpecCram abgestanden, und mich darauf beschrankt, 
ineiue ilesultate au farbigen Glasern zu besläli-cn. wel- 
ches dann auch ToUkoiumeu gelungen ist. Eine jodirte 
Silberpiatte wurde nahe die richtige Zeit in der Camera 
obscura gelassen, und hierauf während 30 Minuten iu's 
Spectrum gebracht. Unter den rothen, gelben und grü- 
nen .Strahlen war hierauf das Biid ( negatives ) voilstän* 
difi; tn sdieb, wahrend es unter den blauen Strahlen ni- 
veilnt war, wie dieis die farbigen (iliiser in dcrstlben 
Art eingeben haben würden. War die Platte unter den- 
selben Umstanden nur 15 Minuten im Spectrum gewe- 
sen, 8o war nachher am Bilde noch nichts zu sehen; es 
entstand jedoch in dem Quecksilberdampf an denjenigen 
Stellen, welche von rothen bis inclusive grünen Strahlen 
getroffen worden waren. Da die Wirkung der Farben 
nach 15 Minuten noch nicht kräftig genug hervortrat, so 
wandte ich Chloijod an, uro dem Silber eine grOfsere 
Emplindlichkcit zu geben. Die chlorjodirte PInfte /( i-fe 
schon nach 10 Minuten deutliche negative Bilder unter 
rothen, gelben und grOnen Strahlen^ wahrend blaue und 
▼iolcfle Strahlen vollkoiumen nivellirt hallen. VerMidie 
solcher Art habe ich mannichfach angeslclit, und nichts 
anderes erhalten, als was die farbigen Olftser leichler und 
I besser ergeben haben würden. Ich werde von ihnen nur 
' nach zwei anführen, welche die ümkehrung eines nega* 
I - tiircn Bildes in ein positives bew^sen. An einem Tage, 

■VoggeodorlTs Annal. Bd. LIX ^ ' 26 
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au welcUem die riclidgc Zeil für das «rftwöhnliche Bild 1 
betrag, lieb ich eine chlor)odir(e PiaUe 64 ftUuateii iu 
der Camera obscora, also eine 500 Mal iSni^ere Zaii. 
Der Erfolg >var ein stark entwickclles, aber dnrchaiB 
Degatives Bild, %to also die am stürksteu afficirlen Stel 
len Schwan ersdiienen. Diese Platte warde dm 30 Mi- 
nuten im Spi cUuiii erhal(ei), und zeigte liierauf übcnH 
selbst wo die blauen Sliahlcn hiugeiaüeu, eiu schönem 
positives Bild» ganz wie die Carbigen Gläser es geUeCeii 
haben würden. Das vorher f!;esch\vürzte JodchloTör wtf 
wiederum in farbii^os verwandelt worden. In einem :in 
dem Versuche blieb die Platte nur die gewöholicbe Zeit 
in der Camera obsrara, und hierauf ?0 Minuten imSp« 
Clruin« Der Erfolg war ein negatiy/^^Bild an den Siel 
len, welche die Einwirkung der roth*^ ^' und ^rü 
nen Strahlen erfahren hatten; das ' salpetersau^ 
SU weit entwickelt, dais es durch Jei*^ 
nunmehr in ein positives Bild umgew£^®? ^'""{'^ 

Es ist sonach erwiesen » dafs die^farbigcn Üft ^'^f 
des prismatischen Spectrums keine anderen Resultaten 
geben als ich sie aus den feigen Gläsern abgeleitet habe. 
Mar zeigten sich fene Strahlen, mindestens innerhalb m^i 
ner Versuche, nicht einmal so hüiiio^en als Licht, wf': 
ches durch die besFcren unter den geerbten Gläsern 
g^ngen war. Das Gelb des prisWischen Spectrum^^ 
hielt sich ähnlich, wie Licht, weicl^cs durch dasjrTorber 
beschriebene weifslichgeibc Glas ge^^g^i^; ^ eidei^^j 
ten im Allgemeinen noch den Chanikteraif^ f^clf *\cnSti^ 
len, nor so entschieden nicht, wie ihn eni ^^w^^?^ 
bes Glas, oder mehrere dieser weiCslichgelb 
gelegt, gezeigt haben wfirden. 

Wie schon gesagt zweifele ich nieht, dafs 
Aufopferung der Intensität, die Farben des S 
reiner und homogener haben könne; aber vo 
dem Seite ist es doch hier am Ort, die so k 
gen Yciöutlie l>rewster*s mUtelst absorhii.* j 
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dien nicht zn vergessen, die die Newton'sche VeraoB- 
selauing von einfachen farbigen Strahlen sehr zweifelhaft 

machen. Zufolge dieser Versuche besieht das prismati- 
8cbc Spectrum bekanntlich überall aus den drei Grund* 
färben: roth, gelb, blau in verschiedenem Verhähnifs ge- 
mischt, und aufserdem aus Licht, welches dem Auge weifs 
erscheint. Mit Recht hielt Hr. Hcrschel, als er sein 
berühmtes Werk über das Licht schrieb, diese Versudie 
für bedeutend genug, um daselbst §. 506 zu äufsern: , 
«Diese Erscheinungen leiten mit überzeugender Kraft 
zu dem Gedankeu, dafs die Zerlegung des weifsen 
Lichts durch das Prisma nicht die einzige Zerlegungs- 
art sey, und dafs die Verbindung zwischen der Brech* 
barkeit und d \ Farbe eines Strahls nicht so absolut 
streng ist, v'^^Newton angenommen. Die Tai be 

x/ritieiis 

^^iütersdnvt flirhfsauf ^^^chtstrahlen erregte Empfindung, und 
U,enug auflüslicb. /^^^°^ brechbare Strahlen doch rück- 
^tttiem Jodi4..jdie&c * ^^'''^^ ""^ dieselbe Empfindung 

tgjijj^^^wbringlSi^ so ist wirklich auf den ersten Anblick 
^eine Absurdität in der Annahme des Umgekehrten 
vorhanden, dafs nämlich zwei Strahlen, wekiie ver- 
schiedene Farbe zu haben scheinen, einerlei Brechuugs- 
vcrhältnifs besitzen. Es ist einleuchtend, dafs wenn 
dicfs der Fall ist, so kann keine blulse Veränderung 
ihrer Richtung durch das Prisma u. s. w. sie trennen; 
würden sie aber durch ein Mittel, durch welches sie 
^ ^ hindurchgehen, in verschiedenem Maafse absorbiH, so 
^ würde man eine Zerlegung des zusammengesetzten Strahls 
^^^^^ durch die Zerstörung des einen Theils erhalten. Diese 
Idee wurde von Brewster: TrmsacL oftheR, Soc, 
Edini. mAX, aufgestellt.« 
I ^3oUte es hiernach, darf ich wohl fragen, möglich s^n, 
, , ^neine Versuche mit farbigen Gläsern schon « priori m 
ji^erdammenr 

^ ad 3. Ich koaaiie nunmehr zu dem letzten Punkt» 
ij^iafs die Methode des Hrn. Herschel, das prismatische 

% 
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Spectram anzuwendeD^ mir nicht brauchbar erscheiot. Es 
würde mir nicht züstehn in dieser Weise über aniusteU 
lende Versuche abzuurtbeileu, wenn ich auch hier mich 
nicht des Tadels zu erwehren hätte, den Hr. Uerschel 
gegen meine Methode im Allgemeinen ausspricht. £r 
empfiehlt die seinige, und sie kann mir zu meinen Ver- 
suchen nichts nützen. Hr. Mersch ei lüCst das Farben- 
spectrum auf empfindliche Papiere u. s. w. und in neue- 
ster Zeit auf das Daguerr ersehe Jodsilber wirken, in- 
dem er das letztere nachgchends den Quecksilbei dam 
pfcn aussetzt« Was die erstereu Substanzen betrifft, so 
hat Ritter zu Anfang dieses Jahrhunderts die einfachste 
derselben, Hornsilber, so fleifsig untersucht, dafs wir ab- 
warten müssen, was diesen Untersuchungen Neues, die 
wissenschaftlichen Aufgaben Förderndes hinzugefügt wer- 
den wird. Meine früheren Versuche mit salpfiftersaurem 
Silberoxyd, Gua jakharz u. s. w. luden sehr dnn^cnd dazu 
ein, meine Zeit an dergleichen Substanieiiuiciy. zu ver- 
lieren. Was aber die Experimente betriKt, wo ein pris* 
matisches Spectrum auf jodirtes Silber fällt, und wo nd.<^h- 
her Qu( i ksilbcrdainpf augj(;|\vandt wird, so gestehe ich 
meine Unfähigkeit, einzusehen, was im besten Falle da** 
▼on zu erwarten seyn sollte. Wenn Licht irgend welcher 
Art, das luisiLlilljare mit eingeschlossen, auf das Silber- 
jodid wirkt, so ertheilt es ihm die Eigenschaft, Queck- 
silberdampf zu reduciren und haften zu machen bis zu 
einem bestimmten Maximum. Von da ab nimmt ihm das 
Licht wieder diese Eigenschaft. Innerhalb dieser Periode ' 
hat das Jodid noch immer seine ursprüngliche Farbe be^ 
halten. Wenn also an zweien Stellen der Platte ein 
gleicher Niederschlag von (^uecksilberdampf statlfiudet, 
so kOuueu die Strahlen, die auf beide üelen, gleich in- 
tensiv gewirkt haben, oder ungleich. Es ist unmt^glich 
und Jedenfalls im hohen Grade schwierig, hierüber ent- 
scheiden zu wollen. Bei der Art, wie meine Versuche 
angestellt worden, ist diese Schwierigkeit nicht vorban- 
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den, oder sie kauo bei einiger Uebung leicht gelöst wer- 
den. Zweitens y wenn Jodsilber durcb das Licht schon 

sichtbar verändert worden, so besieht die Aeudening 
darin, daiö die ursprüngliche Farbe desselben erst dunk- 
ler wurde nnd dann wieder heller* Wenn ako zwei 
Stellen des Si!ber)odids weder ihre ursprüngliche Farbe 
^ haben, iioth «jerade geschwärzt sind, so köMiicu sie £^Ici- 
che Wirkung vom Licht erfahren haben, oder unglei- 
che. Es ist nicht leicht das zu beurtheilen, und wird 
noch schwieriger, wenn das Jodid den Quecksilberdäm- 
pfen ausgesetzt wird; denn die^e Dämpfe haben wegen 
der Natur ihres bekannten Lichts selbst einen beträcht- 
lichen Einflufs .auf die Farbe des Jodids. Bei meinen 
Versuchen ist wiederum diese Schwierigkeit nicht vor- 
baudeu* Drittens, das uuafiidrte gelbe Silberjodid ist in 
unterschweflicbtsaurer ^Natron - und Kochsalzlösung leicht 
genug aufföslich« Wirkt das Licht darauf, so nimmt es 
dem Jodid diese Löslidikeit ; schon das geschwärzte Jod- 
silber ist kaum mehr löslich , das gauz unlösliche werde 
ich später kennen lehren. Ist dieses Stadium erreicht 
und wirkt das Licht weiter, so ver^randelt es das un- 
lösliche Jodid nach und nach wieder in lösliches. Wenn* 
folglich eine Platte, nachdem sie dem Spectrum und den . 
Quecksilberdämpfen ausgesetzt gewesen, in unterschwef- 
lichtsaures Natron gebracht wird, so ^vird das Jodid au 
einzelnen Stellen ungleich aufgelöst werden; es werden 
im Allgemeinen gefärbte Stellen zurückbleiben, abhängig 
unter Anderem von der Dicke der ungelösten Schicht. 
Diese verschiedenen SiiL.slaiizen haben noch aiifserdera 
den Nachlheil, dals sie die Masse des adhärirenden Queck- 
silbers falsch beurlheilen lassen, ein Umstand, der wahr- 
scheinlich bewirkt, dafs sogar der sorgfältige Hr. Da- 
guerre der Meinung war, das goldgelbe Jodid sey das 
zweckmäfsigste zur Darstellung seiner Bilder. Endlich 
habe ich noch anzuführen, dafs es nicht rathsain genannt 
werden kann, eine Platte dem glcichmä[sigcn Strom von 
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Quecksilberdämpfen auszusetzen, welche so ungleiche 
Licfctwirkungen erfahren hat als sie innerhalb des Spe- 
ctrums vorkommen. Es ist den Practikem auf diesem Ge- 
biete hiuläogUch bekannt, dais sie öfters das Quecksil- 
ber wiederholt zu erhitzen haben, um den vollen, genü- 
genden Effect seiner Dämpfe za haben* Diefs hängt, 
aufscr von der ElasticitHt der Diinipfe, auch vou der ^ 
stattgefunden en Lichtwirkuug ab, uud Daguerre gab 
seine Vorschrift, das Quecksilber bis 75^ steigen und 
bis 45^ C. f^len zu lassen, selbst nnr als eine im Durch- 
schnitt richtige. 

Gegen das Ende des angeführten Aufsatzes erklärt 
Hr. Hersthel wider den Ausdruck »unsichtbares Licht,« 
dessen ich mich bedient habe, protcstiren zu müssen, uud 
läfst es dabei unbestimmt, ob gegen den Namen oder 
mehr gegen die Sache« In beider Beziehung habe ich 
auch anderweitig Bemerkungen hören müssen, Gber wel- 
clie hier ein Paar Worte zur Entschuldigung erlaubt 
sejn mögen. Der Name »unsichtbares Licht« ist nicht 
spr^hwidrig gebildet, da die Sprache viel härtere Za* 
sammensetzungen erlaubt, wenn sie nur bezeichnend sind« 
Sehen und Licht sind keine Worte von so identischer 
Bedeutung, dafs es verboten sejrn sollte, sie iu vernel* 
nender Beziehung zosammenznsetzen. Jedenfalls scheint 
ein Sheit hier ii her inneihälb der Phjsik von «uneiheb- 
bchcr Wichtigkeit.« 

Ganz anders verhält es sich, wenn mehr die Sache 
gemeint ist, und man die Absicht haben sollte, Licht 
nur dasjenige Agens zu nennen, welches aufs Au^e wirkt, 
wodurch die Bezeichnung »unsichtbares Licht« allerd^igs 
fortfallen mfifste. Aliein dann erlaube ich mir zu be- 
denken zu geben, dnls keine Modification irgend einer 
^ Kraft, ja keine irgend eines Körpers entdeckt werdea 
könnte, ohne dafs man consequenter Weise dabin ge- 
führt werden mfifste, aus der Modification der Kraft eine 

neue Kraft, oder aus der des Koi uurs einen neuen Kör« 

* *■ 
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per zu inacbeii. Es hängt dann blofs von dem Belie- 
ben deafcnigeii ab, der eine Definition aufstellt, uns so 
viele neue Kräfte, Ja Körper zu gewähren als er ^olle, 

d. h. als seine DefiDitiou wenig geuügeud ist. Emern 
Phjsiker, welcher einen Augenblick über dieses Sach- 
verfaältnifs nachdenkt, braucht man zur Erläuterung kein 
Bti.^piel einzuführen; sie liegen (iberail in grofsci Zalil. 
Was nauientlich die Behauptung betrifft, dafs es Licht 
gebe, welches vom menschlichen Auge nicht wahrgenom* 
men wird, so ist die MögKchkeü desselben lange vor 
meinen Untersuchungen zugestanden worden, 

»Wir können, sagt Hr. Herschel, §.567 des ange- 
führten Werks, die Möglichkeit mnsehen, wie einige 
Thiere, z B. Insecten, von keiner unserer Farben 
Empiindungeu haben, sondern ihre Lichteindrücke durch 
eine Art Schwingungen erhalten, welche Jenseits unse- 
rer Gränzen liegen.« 
Wenn diese Möglichkeit von den Physikern eingeräuiril 
wird, woran man niclit zweifeln kann, so ist es doch 
wohl nicht erlaubt, Licht nur dasjenige zu nennen, wel- 
ches gerade das menschliche Auge erregt. — 
Königsberg, im Mai 1843. 



IIL Veber die Gesetze der f^ärme-Eniwicklang 
^ durch den galvanischen Strom; inin Lenz* 

(Fortsetzuns von 6. 240.) 



13) lliine zweite Frage war, auf welche Weise ist 
der Widerstand des Uebergangs oder die Polarisation der 
Platten von der Gröfse der eingetauchten Oberflächen« 

abhängig. Um dieäc Frage mil der gröiäünö^licheu Ge- 
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Dnuigkck beaiilworlca ru küuueu, licfs ich aus füof Sfitf« 
gelglasplatten eineB laogeD viereckigen Trag vosamiBett« 

kitten, dcssca Querschnitt überall genau dasselbe Kecht- 
£ck darstellt. An )edeui Ende des Kasleus war von der 
inneren Bodenfiftche an eine TheiUing in halben engli- 
sehen Linien auf der sdimalen verlicalen Glaswand an- 
gebracht* Es konnte durcli drei FuCsachrauben leicht 
bewirk! werden, dafa die eingegoaaene Flüsai^eit anf 
beiden Enden genau gleich hoch atand, also ihre Ober- 
fläche der Büdeijplatle parallel war. Längs der oberen ♦ 
Oeffnung des Kastens lieC eine viereckige Stange dem 
Boden parallel hin, welche auf der oberen Seite eben- 
falls in halbe Linien gelheilt war, und an welcher zwei 
' Hülsen verschoben und beliebig festgeklemmt werden 
konnten. Anf der nnteren Seite derselben, an den ge- 
gen einander ^ew itullen Enden dieser Hülsen, konnten 
ElcktrodenplaUcu eingekieniiiU werden, die fast genau die 
Wette des Querschnitts des Troges hatten, und in die» ^ 
sen senkrecht und einander parallel hinabreichten. Es 
wurde nun eine Hülse zuerst festgekleuunt, dann die an- 
dere fegen diese angeschoben, bis beide Elektrodenplat- 
ten sich berührten, und der Stand der zweiten Hülse an 
der.Tbciiuug abgelesen, diefs war der ISullpunkt der 
Enifernung äi dann wurde diese so verändert, dafs sie 
ein^ andern bestimmten Werth halte, dann wieder ei- 
nen andern u. s. w., ganz wie bei den früheren Versu- 
chen. Da der Kasten Überall genau denselben Quet* 
schnitt hatte, so konnten die Platten die Wände, fast 
berühren, und doch noch frei hin und her geschoben 
werden. Die abgewandten Flächen der Elektrodenpiat- 
ten wurden mit Wachs überzogen. 

Die Versuche wurden nun für jede Hohe der FIüs- 
*'eit ganz wie in den Paragrapiieu 9 bis 12 angestellt, 
rei oder auch noch mehr Entfernungen, nur auch 
verschiedenen Höhen. In den folgenden Tabellen 
immer bereiu die Differenzen a — a., d.h. die An* i 
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gaben des Agometen ohne und mit der FlGssigkeitszelle, 

ganz wie früher angegeben. Stärke des Stroms =10,1, 
Schwefelsäure spec. Gewicht 1,055. 15,1 Jä. Ago- 
»eter {B): 

(^) 



Ilolie der 










tfernungcn 




FluMigkeit. 


10. 


15. 


20. 


25. 








30. 


60. 


120. 


IG 


20,601 


22,352 


24,417 


26,316 








20 


17,151 


19,281 


21,486 






30 


16,246 




17,829 




19,368 


33,300 




40 


I5,7üi 




17,081 




18.204 




50 








17,303 


19,703 


24,522 



Führen wir die Berechnung fflr )ede Höhe der Flüs- 



^ sjgkeit aus, so wie früher, so erhalten wir folgende Wer^ 
Ihe für Z-f-^ uud 



Hßhc der 
Flüssigkeit. 




k 


Berechnetet 
k 


DiOereDs. 


• 10 


16,930 


0,371 


0,442 


+0,071 


20 


15,054 


0,214 


0.221 


+0,007 


30 


14,584 


0,154 


0,147 


—0,007 


• 40 


14,480 


0,121 


0,111 


—0,010 


50 


15,002 


0,078 


0,088 


+0,010 



Wir fuiden also die Gröfse von Z+C, unabhau- 

F 

gig von der Gröfse der eingetauchten Elektrodenflächen; 
nur bei der geringsten Höhe von 10 halben Linien ist 
der Werth merklich stärker als für die übrige Höhe. 
\ Tür letztere ist der Mittelwerth 14,78. Daraus schlie« 
fsen wir, wenigstens wenn die Gröfse der eingetauchten 
ElektrodenÜäche 136,5 Quadratliüien überschreitet. Fol- 
gendes: 

1 ) Enstirt keine Polarisation (;^=0), so ist der Wi- 
derstand des Uebergangs unabhängig von der Tiefe 
\ der Eintauchung der Elektrode. 
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3> Elitlin Mft Wtdmtaid JkB Udbm^angs (£=0), 
80 ist die Polarisaüou eiuc vou der Tiefe des £iu* 
iaiichins der fileklrodm anabhjUiglge Gröfse. 

3) Ezbtirt sowohl ein Widerstand des Uebergaiigs, 
als auch eine Polaiiialion der Platten, so müssen 
beide coaslaat sejrn für jede Tiefe des £iQtau€lieü& 

Da de« Werih von Z+^=:l4»7b für den Strom 

10,1 gefundea vvurde, so ist der Werth m für den Strom 
Is=3 14^8 Xia»I=r 149378 nach dem Agon]eter(£); folg- 
lich auf den A^omeler (^) rcducirt durcli Multiplicatioo 
Miit 0,87 liudcQ wir m = 129,87, welches sehr gilt mit 
dem für viel gröbere Elektroden in Mo. 9 und 10, und 
mit ungefähr eben so grofsen in No. 8 stimmt, denn dort ^ 
fanden wir die respcctiven Werthe =129,1, 124, ö uuii 
129,61, alle auf den Agometer (A) bezogen,' hmbvi 
ein nener and, bei dem grofsen Unterschiede der «n- 
getauchteu Flädun (von 1,36 bis 2i),tiS QuadralzoÜj, 
▼oUstj&ndigerer Beweis der Unabhängigkeit von ^ 

auch Toa L nnd von der Gröfse der eingetauckteo j 
Flächtn. 

Nehmen wir die Widerstllnde der PlOssigkeit ader 

A für die verschiedenen Höben (mit Ausnahme der Beob- 
achtuug der Höhe iO), so erhalten wir im Mittel die j 
Grdfse 4,a8 als den Widerstand für die Höhe 1; di^se 
Giolsc mit den Höhen dividirt, gicbl den berechuetett 
Widerstand A unserer Tabelle^ und die Differenzen von 
den früher bestimmten l zeigen doreh ihre Unbedeutend- 
heil und ihre abwechselnden Zeichen, dafs die Wider- 
stände der Flüssigkeit in der That den Querschnitteu 
umgekehrt proportional sind. Mor die erste Beobacbtoagi 
wenn man sie mit hinzuzieht, giebt eine bedeutende 
ferenz. Bei geringen Oberliächeu der Ltyktrodeo üoü^i^ 

7jr also sowohl für £ + als auch für l bedeutende^ 
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Abweichungen von den Resultaten der übrigen Oberflä- 
chen. Die folgenden beiden Versuchsreihen sind der so 
eben mitgetheHUn Reihe {A) fanx analog, uad also oIim 
^veiterc Erläuterung verständlich; die Zahlen in ihnen sind 
die Mittel aus zwei Keihen. 

Platinelektroden. Schwef ekäiire (spec Gew. ss l^O&O, 
14,6 R.)* Strom slO^K Agomeler {B}. 



B5h« d. 
keit. 


or^i für die EntfemoDfen 

10. 1 20. i 30. 






Berech- 
netes A. 


Differeos. 


10 
t 30 
^ 50 


21,727 
15,951 
14.ß37 


25,959 
17,638 
15,955 


30,225 
19,007 
16,857 


17,486 
14,322 
13,755 


0,4242 
0,1605 
0,1064 


0.4792 
0^1592 
0,0958 


+0,0550 
—0^0008 
-0,0106 



Aus den Beobachtungen bei 30 und 50 halben LI* 

Dien ergiebt sich der Mittelwertb Ton £+^=14,038 

für den Agometer {B), folglich msl41»78 and für 
ms 123,35. 



Piatinelektroden. Schwefelsäure (spec. Gew. =1,015. 
15,8'fi.). Strom =10. Agometer {H). 

(C) 



Hoiie der 
FlftMigkeit. 


a — ai füi 
10. 


r die Enifi 
20. 


30. 






Berech- 
net Jl. 


reu». 


10 


30,533 


41,701 


57,997 


16,510 


1,395 


1,563 


+0,168 


30 


19,155 


21,859 


30,001 


13,356 


0,56(i 


0,521 


-0,045 


' 50 


17,266 


20,450 


23.673 


14,07710,319 


0,313 


-0,006 



Aus den Beobachtungen bei 30 und 50 folgt für 
Z-l-^ der Mittelwertb =: 13,7 16; also für den Agome- 
ter (A) m = 120,54. ^ 1- 
' 14) Da sich aus allen Versncben. des vorigen Pa« 
^ ragraphen ergab, dals ffir die H6he 10 der Werlh yoa 
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J^ + jt merklich gröfser, der Werth von 2 aber bedeu- 
tend geringer aas6el, als aus den Yersncben fflr die Übri- 
gen gröfseren Höhen zu eiwarlen stand, so sind die fol- 
geadeu Versuche angestellt, um deu EinÜufs eiDcr zu ge- 
ringen Grdfee der Elektroden noch besser zu ermitteln. 
Die Art der Versuche ist sonst genau wie frOher. 

Die Elektroden waren Platiudrähte, die bis zum Bo- 
den des Giastrogs reichten, also dieselbe Tiefe des Ein- 
tauchens bei denselben Höhen der Flüssigkeit darboten, 
als die früheren Platten, während die eingetauchten Flä- 
chen geringer waren wegen des geringeren Durchmessers 
der Drähte s=:0'';35. Schwefelsäure (spec. Gew« s 1,050 ; 
15,4 R.). Strom 10. Agometer (B). 



Flussigk. 


cTi ftlr d!c EntlieniangeD 






Bevecb- 
nct L 


DiAereoft. 


10. 


20. 


30. 


10 

30 
50 


26,991 
19,122 
17,283 


29,831 
21,013 
18,132 


33,517 
21,988 
19,019 


24,011 
17,838 
16,409 


0,3051 
0,1433 
0,0868 


1 

0,1445 
0,0864 


+0,0012 
-0,0004 



Nach der angep;ebenen Gröfse des Durchmessers der 
Drähte läfst sich leulit linden, dafs die eingetauchten 
* ObcrÜächen, wenn die Höhen der Flüssigkeit 10, 3ü, 
50 waren, 5,59, 16,66 und 27,57 Quadratlinien betra* 
gen, wahrend die Gröfse der eingetauchten Fläche der 
früheren Elektroden bei der Höhe 10 schon 45,5 Qua- 
dratlinien betrug. Es ist daher den früheren Beobach- 
tungen analog, wenn JL+p für alle drei Höhen gröfser' 

aosfällt, als sie ftir Elektrodcnflächen von 90 und mehr 
Quadratlinien, und dann constant für jede Fläche gefun- 
den wurde. 

• lu der folgenden Versuchsreibe dienten als Elektro- 
den schmale Platinstreifen statt der Drähte, die an der 
.j^ge wendeten Seite mit Wachs überzogen worden wa- 
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reo; ihre Breite war 2,5 Linien, welches also für die 
H6he 1 der Flüssigkeit 1,25 Quadratlinicn eingetauchter 
Fläche giebt. Die Säure war Schwefelsäure (spec Ge- 
wicht 1,050; 15,4 R.)* Der Strom 10. Agometer (Z?). 



Hohe der 
FlOnigk. 


n — «1 fui 
10. 


r die EntT 
20. 


t:rnungen 

30. 






Ber«eh- 

# 


DIflercnz. 


10 

30 
60 


24,452 
18,818 
17,333 


28,962 

20,463 
18,426 


33,230 
21,841 
19,296 


19,983 

17,218 
16,278] 


0.4449 

0,1578 
0,0037 


0,4789 

0,1596 
0,0968 


•HK0340 

4•(^0018 
-0,0077 



Bei dem tiefsten Eintauchen der Elektroden oder 
bei der Höhe der Flüssigkeit =50 ist die eingetauchte 

Oberfläche =62,5; da bei dieser Tiefe der Werth von 

£ + p sich 16,278 ergab, also bedeutend stärker als 

beim Constant werden dieser Werth zwischen 14 und 
15, so folgt also, dafs auch bei dieser Eiutauchuug&flä- 
ehe die Gränze der Constanz noch nicht erreicht worden 
ist; bei 136,5, haben wir früher gesellen, ist sie erreicht 

Wenn mau die für Platinelektroden uud SchwefeU 

säure erhalteneu Werlhe vou Z-l-^, uach den Gröfsen 

der eingetauchten Elektrodenflächen , in englischen Qua- 
dratlinieu ausgedrückt, orduet, ohne Rücksicht auf die 
Verdünnung der Säure, da sie von dieser unabhängig 
sind, so findet man folgende Resultate, wo aus den für 

gleiche Flachen erhalteneu v erschicdeneu Wertheu die 
Mittel genommen sind. 
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12,50 


19,9öo 




17,dJ8 


Orr 

27,57 


lo,4u9 


o7,oU 


17,218 






62,50 


16,276 


91,00 


15,054 


136,50 


14,068 


182,00 


14,480 


227,50 


14,278 


2063,00 


14,55 • 



4 

\ 



Agomeier (B) 



Obgleich ia dieser Reilie ( C) eicige UoregeliBlIfsig- 
keiten* vorkommen, die man sich aber bei so verschie* 

den geformten Eleklroden, ^vie IMalleu und Drähte, wolil 

erklären kann^ so ist doch deutlich zu ersehen» da£s die 
Weribe von bei Yergrüfserung der eingetauch- 

ten Fläche jeder Elektrode bis auf etwa 1 Quadiat^oll 
beständig abnehmen, dab aber von dieser Gränze an 

L + ^ einen constanten Werth erhält, wenigstens bis 

zu einer Vei^ölserung der Elektro deufilatten von 20,6il 
QuadratzoU« 

Alles dieses findet fibngens nur bei dem Strom 10,1 
statt; die folgende Keilie scheint darzulbun, dafs die Cou- 
stanz für schwächere Ströme schon bei geringerer Tiale 
des Eintauchens eintritt, indessen müssen noch ausführ- 
lichere Versuche diesen Punkt vollständig erörleru. Schwe- 
felsäure (spec. Gewicht 1,050. 15,4 B.)» und die breite 
Platineiektrode wurde angewendet; die Flüssigkeit bis auf 
die Höhe =10 eingegossen. Die eingetauchte Fläche ist 
=45,5 Quadiatlinien. Die Ströme waren 5'', 15^ und 
25"^ Ablenkung. 
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Strom- 
siürkeo. 


a^Ot für die Entltmiiag 






Pur den 


< 






30. 




Sttam 


26,71 

15,35 

5,Ü1 


9^94 
14,447 

33,097 


12,229 
17,206 
36,108 


15,320 

20,702 
38.835 


0,2449 

0,2913 
0,3090 


7,616 

11,568 

29,931 


20,11 
17,59 

14,84 



Die Zahlen iu der letzlen Columue siud aus der in 
der vorletzten dadurch berechnet, dafs man die Werthe 

von L^-p nach dem früheren den Strömen umgekehrt 

proportional seist Man sieht, dats für den Strom 5^01 
die Grdfse des Einfaocfaena =45,5 ein Resultat giebf, 
welches dein Eiulweilh sehr uahe kuiiunt, wahrend bei 
dem nahezu doppelten Strom die Flftche dafür noch viel 
za klein war» Es scheint also, dals die GrODsii der 



nicht übersteigen dürfe, damit die Grüfsc con 



n 

Elektrodenflächen, welche die Constaoz der Werthe 

bediof;t, ehie in Bezug auf die Stfirke des Stroms rela- 
tive ist, und dafs es darauf aiikounnt, dafs für jeden un- 
endlich kleinen Theii der EtcklrodenÜäche die Starke 
des aus ihr austretenden Stromes, oder, mit andern Wor- 
ten, dafs die liUcnsUäL des Sü orns eine gewisse Gi an^ 

F 

slant bleibe. 

15) Alle bisherigen Versuche über die Abhängigkeit der 
Gröfse J^+jff von der Tiefe des Eintauchens der Elek- 
troden wurden mit Platinelektroden iu mehr oder min- 
der verdünnter Schwefelsfture angestellt. Ich habe an- 

fscidem drei Versuchsreihen für andere Fälle angestellt, 
nur um mich davon zu überzeugen, dafs .auch hier die* 
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selben Gesetze geltea; die wirkliche BestioiiiiaDg der 
Grdfse -i^-h mufs eioer anderen sorgfältigere Unter- 
suchung überlassen bleiben. In den ersten beiden Ver- 
suchsreihen wandte ich bei denselben breite Platinelek- 
troden, mit denen die Versuche der Nummer 13 atige- 
stellt wurden, Salpetersäure und Salzsäure an, bei der 
dritten aber tauchte ich Kupferelektroden in Schwefel- 
sfiure. 

Platinelektroden mit Salpetersäure (1,025 und 15,4 B.). 
Strom 10,1. 



(^) 



'S 

«2 



a — 


Ui bei 


den KotfcrnuDgcn 


10. 


20. 


30. 


40. 


50. 


20,619 
16,825 
15,318 


25,013 
18,657 


30,405 

20,083 
17,586 


35,056 
22,586 


19,805 



■4.1!«, 
+ 



4 



e 



c 



10 

30 
50 



16,023 



0,4700 



15,0100,1832 
14,145|o.ll32 



0,5285l-fO,tfltt 

0,1762 -0,0070 

0,1052| -.0,0075 



Platinclektroden und Salzsäure 6 Proc nach Volum 
(1,015 bis 15,8 R.). Strom 10,1. 

(B) 



SH^he der 
Flussigk. 


a — <7, bei d.-'Entfcrnungrn 








20. 


40. 60. 


20 
30 

40 

50 
• 


19,087 
16,546 
15,570 
14,785 


25,747 
20,687 
18,560 
17,225 


31,855 
24,875 
21,915 
19,587 


12,562 
12,399 
12,520 
i2,359| 


0,324710,3116 
0,20760,2078 
0,1540,0,1558 
0,1210^0,1247 


+0,0131 
-0,0002 
-0,0018 
-aQ037 



Ku- 
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Kupfereleklroden und Sclivrefclsäure 6 Proc. iiach 
Yolum (1,055 bis 15,1 iL). Suom 10,1. 

(C) 



Holie der 
Flttuigk. 


a — «j für 4. Entfiemoniten 

20. ' 40. 60. 


^■+•1 


X. 


Berech- 
ne! A. 


Diflerenz. 


10 


13,26 


20,88 


28,77 


5,61 


0,388 


0,433 


+0,045 


30 


7,68 


10,55 


13,55 


4,79 


0,145 


0,144 


-0,001 


50 


6,34 


8,26 


10,09 


4,43 


0,095 


0,087 


+0,006 



Die Reihe {A) zeigt, dafs auch für Salpetersäure 
der Werth von L'^^ constant urird, sobald die Gröfse 



Aev eingetauchten Fläche einen Quadratzoll (welches bei 
der Höhe 30 der Fall ist) überschreitet. Ja selbst die 
Grüise dieses constanten Werthes ist mit der für Schwe- 
felsäure gefundenen übereinstimmend. 

Die Reihe (jB) zeigt die Constanz der Werthe von 

Z-l-p noch besser für alle vier Höhen; und der abso- 
lute Werth ist etwas geringer (im Mittel 12»5 statt 14,5)» 

Auch für Kupfereleklroden und Schwefekäure er- 
gab sich für Z^+jT, sobald die Fläche 1 Quadratzoll 

fibersdiritten ward, ein nahezu consfanter Werth; -die* 

ser Werth 4,4 ist aber mehr als drei Mal geringer als der 
für Piatinelektroden. Dieser Werth stimmt mit den in 
«httlichen Fällen (IL (C)) für viel gröfsere Elektroden 
und fdr denselben Strom erhaltenen (3,477 nach Ago- 
nieter (^), also 4,0 nach {B)) sehr wohl übcrciu, da 
die Natur der Kupferplatten leicht verschieden gewesen 
sejn könnte* 

16) Als EüdiesuUat aller obigen Versuche hebe ich 
nun folgende zwei Sätze hervor: 

1) Der Leitung^widerstand des Uebargangg» wenn er 

PofgendoriT« AnnaU Bd L1X 27 
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existirt , inuts den Stärken der Strüine umgekehrt 
proportiooal gesetzt werden» 
2) Der Widerstand des Uebergangs, wenn er existirt, 
Ist onabbängi^ von der Gröfse der eingetaochlen 
Flache, weuigsleus, wenn diese eine gewisse Gräoze 
überschreitet 

Wir haben bereits (No. 7) gesehen, dafs mit An* 

nähme dieser Gesetze alle Erscheinungen sich eben so- 
wohl durch einen Widerstand des Üeber^angs, >\ic durch 
eine Polarisation der Platten, oder auch durch beide za- 
sammen erklären lassen. Fiir die Berechnwig der Strom* 
stärken bei elektrolytischer Action ist es also voll% gleich- 
gültig, welcher der drei Annahmen wir den Vorzug ein* 
rXomen; die Resultate werden immer dieselben sejo, 
wenn wir nur jedesmal die aus Versuchen herzuleiten- 
den Constaulen im Sinne der angenoomienen Hypothese 
bestimmen. 

Für die Theorie des gahanischen Stroms oder ffir 

die Ermittlung der Gesetze solcher F2rscheijuni*;en des- 
selben, die von dem Widerstande der eleklrolyiischen 
Zelle anmtttelbar abhängen, wie die Wärme-£rscheinttn* 
gen, ist es aber von der höchsten Wichtigkeit, die wahre 
Natur der Erscheinungeu, die wir mit dem Namen des 
Widerstands des Uebergangs zu bezeichnen pflegten, ken- 
nen zu lernen. Nun scheint es mir aber klar zu aejn, 
dafs wir consequenter und mit den sonstigen Erschei- 
nungen übereinstimmender bandeln werden, wenn wir 
die Erscheinungen des sogenannten Widerstandstibergang^ 
blofs einer Polarisation der Platten zuschreiben, nnd 
also das Wort: II idcrsiand des Uebergangs ganz aus 
der Nomenclatur des galTanischen Stroms streichen, aus 
folgenden Gründen: 

1) Es ist consequent, für die Erklärung einer Erschei- 
nung nicht zwei ürsacl^en anzunehmen, wenn eine 
dazu ausreicht; da nun eine Polansation ider Plat- 
ten gewifs ezistirt, und dieselbe ausreicht, um die 
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£rscheiuuugeu alier obigeu Versuche zu erklären, 
so ist es coDflequettt, sie als die alleinige Urtacbe 
anzusehen. 

2) Der Charakter eines Widt rstaiuJs in den Erschei- 
nungen des galvanischen Stroms hat immer etwas 
Passives; es ist diesem Charakter entgegen, daCs 
ein solcher Widersrand von der Stärke des Stroms 
abhängcu soll, und iu der That finden wir solches 
auch bekanntlich nicht für feste Körper, noch für 
flüssige, wie wir ans den Wertben von X in un- 
seren obigen Versuchen sahen. 

3) Alle sonstigen Widerstünde gegen den galvanischen 
Strom sind den Querschnitten des Leiters umge- 
kehrt proportional, sowohl bei festen als flüssigen 
Leitern, wie solches für letztere unsere Versuche 
ebenfails beweisen (No. 13); der Widerstand des 
Uebergangs aber würde auch hiervon eine Aus- 
nahme machen, wenigstens für Gröfse der Elek« 
troden, die eine gewisse Gröfse überschreiten. 

Diese Gründe veranlassen mich häufig, in Ueberein- 
etimmong mit Ohm und Vorsselman de Heer, den 
Widerstand des Uebergangs ganz zu i^tioiiren und alle 
dahin gehörigen Erscheinungen einer blofsen Polarisa- 
tion der Platte zuzuschreiben, für welche dann folgende 
/Gesetze gelten: 

1) Die Polarisation der Elektroden erfolgt augenblick- 
lich in ihrer ganzen Stärke auf den Eintritt des 
Stroms. 

2) Sie ist unabhängig von der Stärke des Stroms. 

3) Sie ist unabhängig von der Gröfse der Elektro- 
den, wenn diese eine gewisse, filr stärkere Ströme 
bedeutendere Gröfse überschreitet* 

4) Sie hängt ab von der Natur der Elektroden und 
der mit ihr in Berührung beiiudlicben Flüssigkeit, 
nicht aber von der Concentration derselben (z, B. 
der verdünnten Schwefelsäure). 

27 ♦ 
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der aufhört, da das Eisen unfer diesen Umslaiiden wie- 
der ia deu Zustaad chemisclier Uiithätigkeit zurückkehrt. 

Da das passiye Eisen hinsiehtlich seioer Volta'scheii 
Eigens t ha flcn dem Platin sehr ähnlich ist, so liefert eine 
Couibinaliou beider Melalie auch nur einen sehr schwa- 
cbw Strom, oder was daa Gleiche iati entwickelt sieh 
am Platin einer solchen Combination, wenn z. B. in ver- 
dünnte Schwefelsäure gebracht, keine merkliche Menge 
▼Ott Wasseratoffgaa » während dagegen die Entwichlong 
dieses Elements nemllch reichlich ist, wenn gewOlmUchci 
Eisen mit iMatiu in Volta'scber Verbindung sieht. Die- 
ses Tersekiedenarüge Yerhalfen des pasatren nnd actban 
Eisens giebt ein bequemes Mittel an die Hand» die Ver- 
änderungen, welche das Melall hinsichtlich seiner che- 
mischen oder Volta'schen Eigenschaften unter gewissen 
Uinstllnden erleidet, ohne Httlfe des Galtanometera «i- 
genfällig zu machen. 

Umwindet man das Ende eines gewöhnlichen Eisen* | 
drahtSy das bestimmt tat In TerdOnnler Schwefelaiare ab 
positive Elcklrode einer einfachen Kette zu dienen, mit 
einem kieiueu Stückchen dünneu Platindrafats, und schliefst 
man die Ketle dadurch, dafs man dieses mit Piatindraht 
umwickelte Ende des Eisendrahls in die erwähnte Flüs- ; 
sigkeit eintaucht, so wird am Platin, so lange die Kette 
geschlossen bleibt, kein WaeserstofTgas sich entbinden, 
md auch wird onCer diesen UifisfHnden an der negat^ 
von Elektrode der Kette nur wenig Gas sich enlwickehi. , 
Oeffnet man nun die Kette irgendwo in der Weiee, daii j 
das mit Platm Tersehene Ende des positiven Eisendrahfo 
nihig in der verdünnten Schwefelsäure verbleibt, so tritt 
in dem Augenblick, wo diefs geschieht, noch keine Gas* i 
entwicklang an dem Platin ein, nnd os t^ergeht hnowr 
cinii^e Zeit, bis jene beginnt. Schliefst man die Kette 
wieder, bevor die Gasentbindung am Platin des Eisen- 
'rahts sichtbar wird, so ftllt auch die Wasserstoff eiit- 
dcklung an der negativen Elektrode der Kette äulseräl 
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letzteren so lange ab, bis Wasserstoffblasclieo aii dem 
ntt «km {positiven Eiseadraht verbiuideiira Platin aafire* 
tan, dam Iritt aoch anaa lebhafte Gaaentwickliiiig an der 

negativ en El< ktrode in dem Augenblick ein, wo der Vol- 
tn'sdu: lürek §e£diioMeii wird» Früheren Angaben zu* 
folge dauert aber diese Enlwickluni; auch nur einige Se- 

runden lang, und hat sie aufgehört, so sieht man an dem 
Platin des Eisendrabts kein Bläschen mehr aufsteigen. 









■ 
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troiyse Ton der chemischen, oder, wenn mau lieber will, 
von der VoUa^scben üescliaifeuhciL der pasiliven Eisen* 
•lelLtrode aehr augenacheinüeb. So lange sieh am PI»* 
litt des EiscfidrabtiB kein Wasserstoffgaa zeigt, so lange 
kann auch keine mcrkiiche Oxydation des Eisens statt- 
finden« ao lange mnfs dieaea Metall passiv oder stark 
«leklrooegativ aeyn, und eben so lange bleibt aneh die 
Elektrolyse der Xersetzungstlüssigkeit unserer Kette so 
g^t als unterdrückt. Die Elektrolyse tritt aber mit Leb« 
haftigkeit ein, sobald sich Waeserstoff an dem Platin des 
Eisendrahts zeigt, d. Ii. sobald dieser letztere sith zu 
oxjdirea beginnt oder activ wird. 

Sehr merkwfirdig ist das Verhalten eines gewöhnli- 
chen Eisendrahts, dessen eines Ende man mit einer Hülle 
von Bleihyperoxyd überzieht und sich seiner als der po- 
ailiven Elektrode einer Kette bedient 

För diejenigen, welche den Versuch wiederholen 
wollen, bemerke ich, dafs ein vollkommen tauglicher 
Yemtchsdraht der fraglichen Art erhalten wird« wenn 
man einen gewöhidichen Eisendraht als positive Elek* 
trode einer mäfsig kräftigen Säule di eilsig Secunden lang 
'Ctwa vier Linien lief in eine Bleiiuckerlösung eintaijk 
cken lAfst und nachher mit Wasser absptUt« Wird nun 
das mit dem Hyperoxyd überzogene Ende des Eisen- 
drabts als positive Elektrode einer einfachen Kette in 
▼erdünnte Schwefelaftore so eingetaucht dafs diese Flüs- 
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aigkeil noch eiaeii Theil des unbededLlefi od«r nackten Ei* 
sens omscbliebt, so wird ein so beschaffener Draht ge- 
rade so sich verhalteu, wie diefs ein Gold- oder Pialin- 
draht thuu würde. Nicht nur eulvvickclt sich keine uicik« 
liehe Wasserstoffgasmenge in dem Falle, wo mit dem 
Hjperoxjdende die Keltc geschlossen wird; man erhält 
auch das gleiche negative ilesuitat, wenn die Kette erst 
geöffnet und nach kürzerer oder längerer Zeil wieder 
geschlossen wird, während der Versochsdraht in die ^er- 
dünnte Schwefelsäure ciiitaucht. Bei Anwendung eines 
gewühniichen Etsendrahts als posilive Elektrode, fälit, 
meinen früheren Angaben zufolge, das Ergebnifs ganz 
anders aus; es findet bei jedesmaligem WiederschlieEBen 
der Kelte eine lebliatle Wasserstoffgaseutwickiuug an der 
negativen Elektrode statu Die Thatsache verdient 
doch bemerkt zu werden, dafs die Elektrolyse des Was- 
sers sofort lebhaft bcgiiiut, wenn der präpaiirlc Eisen* 
draht inucrhalb der verdünnten Schwefcl&äure an einem 
nicht mit Hyperoxyd bedeckten Theile mit irgend einem 
leicht oxydirbaren Metalle, wie z. B. mit Zink, Zinn^ 
Cadmium, Kupfer etc., berührt wird. Es hört jedoch 
die Gasentbindung an der negativen Elektrode wieder 
auf, sobald man die genannten Metalle von dem Yer- 
suchsdrahte entferuf. Wird mit dem letzteren ein Stück 
gewöhnlichen Eisens iu ßerübruug gesetzt, so verursacht 
man zwar hierdurch auch eine lebhafte Gasenibinduog 
an der negativen Elektrode; es dauert aber dieselbe nur 
wenige Augenblicke an, selbst in dem Falle, wo die Be- 
rührung zwischen dem Yersuchsdrahte und dem gewöhn- 
lichen Eisen nicht unterbrochen wird. Das letztere tritt 
nSmlich unter diesen Umst&nden gleichfalls in den pas- 
siven Znstand, was mit anderen Metallen nicht geschieht, 
wenigstens nicht in einem merklichen Grade. 

Das aufsergewühnUdie Verhalten des mit Bleihyper- 
oxvd combinirten Eisendrahts ßndet indessen nur so lange 
statt, als au ihm jene Substanz mit Innigkeit haftet« Nach 
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einiger^ und zwar ziemlich kurzer Zeit lockert sich die- 
mUm wem DrihI »b; tum Theil wird sie auch ins ieichft 
smimehtiideii Gründen redoeift; und ist dieser Zustand 

^ eiuuial eiogetreUa^ fio vcibäii $icii d^r I>raht wie eio 
gswübnUcher« 

Etile arwfthoeDSwertfae Thaisache ist folgende: Taucht 

der positive ZukiUingsdraht einer Kelle und das eine Ende 
unseres Versuchsdrahts in ein Quecksilberaäpfeben ein» 
befindet sich das mit Bleihjpcroxjd behafide Ende den 
gleichen Drahts in der verdünnten Schwefelsaure der 
2ersetzung8zelie, und ist die KeUe offen, so kann maa 
eine beliebige Anaahl gawdhnlicher Bisendrähte ak po- 
sitive Elektroden in die erwähnte Flüssij^keit einführen, 

I ohne daia beim Schiictseu der Kelle die Wassersioffgas- 
entbindnng an der negativen Elektrode eelhet auch nur 

i aii^eublickltdi angefacht wOrde. Um diesen Zweck zu 
erreichen, hat mau nur das eine Ende eines gcwühnli> 

' chan Eisandrahta inerst in das besag/le QnechaUbern^Ipf» 
chnn, und nachher das andere Ende desselben Drahtet 

, in die Flüssigkeil der ZersetzuDgszelle einzutauchen. Wie 
wUe Eistndrähte auch auf die angegebene Weise in den 
Vidta'adien Kreie eingeföhrt werden nidgen, so treten 
sie alle in den Zustand chemischer Untliätigkeit in der 
verdOnntan Scbwefelsllnre, d. b. verhaUen sich beim &hlie* 
fsra der Kette gaus wie Flatindrhhteu Entfernt man nun 

den \>rsuchsdraht ans der sauren Flüssigkeit, so bt har- 
ren zwar die übrigen in ihr befindlichen Eiseudrähte io 
ihrer PassiviUlt, ToransgeseCzt, die Kette bleibe geschlne* 
sen. Wird aber die letztere geöffnet und nach einigen 
Secuudeu wieder geschlossen, so ündet in dem Augen- 
blick» wo diefs geschieht I eine iufserat lebhafte Entbin- 
dmg Ton Wasserstoffgas an der negativen Elektrode 
statt, die iudeiisen auch wieder nur kurze Z^eit aodaueiL 
SteiU »an den eben beschriebenen Yerauoh, anstatt 
mit gewilhnlichan Eisendrahten, mit DrUhlen aus Kupt&r^ 
?*iuiij Caduüum u. £• w. au> so wird hici durch eiue leb- 
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bafte uikI andnucmde WasserstoffeiUwickliing an der ne- 
pXrfta Elektrode der Kelte eiiigeteitet. £$ uncersdi«* 
d«t sieb ako das gewöhnlidie Elten In dieser Beuebuiig 

wesentlich von den übrigen leicker oxjrdirbarca Me- 
lallen. 

Schon TOT uidireren JabiM habe ich die Beobaeh- 

tting gemacht, dafs ein gewölmlit her EisoiKh aht , wenn 
mit Bielhjperoxyd Volta^scb couibinirt» seibst in ver- 
dünnte SalpeCersiure oder in eine KapfervitriolaaflOtong 

gebracht werden kann , ohne dafs derselbe von jener 
Säure merklich augeßriffen würde oder Kupfer aus be- 
sttf^er Lösung fällte« Mit Aosnahme des Silberhypcr« 

oxvds vermag keine riiulcie clektro negative Substanz 
rdie erwähnte Veränderung im Eisen hervorzubringen, d. h. 
einen so hohen Grad von Paesivitlt in dieseai Metalit 
TW erregen. Es ist unschwer einzusehen, dafs in dieser 
merkwürdigen Eigenschaft des Bleihjperoxjrds die vor- 

■ 

hin angeführten Tbatsachen ihren nächsten Grand hab«B| 
dafs also dieses H^^perox vd es ist, welehes nicht nor den 

Vcrsuchsdraht selbst, sondern auch die mit ihm Yoitaisch 
verbundenen gewöhnlichen Eisendrähte passiv gegen die 
«fture FlQssigkeit macht. Und eben diese Passivttftt des 

Eisens ist es wieder, welche die Elektrolyse des Was- 
sers in der Zersettungszelle in dem Aogenfalioke heauat, 
wo die ICette geschlossen wird. Welcher Theorie über 

den Voltaisiniis v^ii auch huldigen -mögen: der Eiutlufs, 
den das Bleihjperoxyd auf das Eisen ausübt, mufs oa& 
hOehst rätbselhafl erscheinen. Es ist eine wohl bekannte 
Tlialsache, dafs erslere Substanz eiiui der allerelektro- 
negativsten Körper ist, und iu dieser Beziehung selbst 
das Platin noch (Iberlrifft. Man sollte daher auch vor- 
aussetzen dürfen, dafs ein Volta'sches Elenient, aus El- 
sen uud dem besagten Hyperoxjd gebildet, ein viel wirk- 
sameres sey, als dasjenige was ans Elsen und Platin be- 
»ht; man sollte mit andern Worten vermntben, dab 
» Eiseu, combinirt mit Bleib jperox^d^ in verdünnter 

« 
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Schwefeislkire rascher sieb nsydirl oder das Wasser elek* 
troijsirt, als diefs onter den gleidieii Umstiodeo« in El- 

senplatincleincüt zu thou im Stande ist. Wie die Er- 
IsbroDg lehrt, findet aber gerade das Gegentheil statt, 
und wird fiberhanpt In manchen Fillen die Oxydation 

dos Eisens um so inthr ^choaiait, ]e negativer die luit 
diesem Metalle combioirte Substanz ist. 

Diese auffallende Thafsache hSngt auf das Innigste 
zusainuHMi mit den Ersclicinungcu, welche ich in meiner 
lelztcn Abhandlatig über einen eigcnlhüiulicben Zustand 
des Eisens, wie aneh in meinen froheren Ariden Über 
die Pnssivilät dieses Melalls besprochen habe. 

Es ist mir nicht bekannt, d?ifs bis jelzt Versacbe 
angcsteill worden sind in der Absicht, den EinAnfs cn ^ 
bestimmen, welchen anf das Stromresultat der einfaelien 
Kette eine Elektrode ausübt, die mit der sie umgeben- 
den Zersetznngs&üssigkeit seilest einen gesdhiossenen Vol* 
lauschen Kreis bildet. I>a nun die chemischen Eigen» 
Schäften der Melallelcklroden die Wirksamkeit einer 
Kette so wesentlich bedingen nnd erfahmngsgemifs die 
natürlklie Beschaffenheit der OberflSche vieler Metaltev 
vorzüglich aber die des Eisens auffallend verändert wird, 
SO ist es mehr als nur wahrscheinlich, daCs bei Anwen- 
dung bestimmter Volta^scher Combinationen als Elektro« 
den und gewisser eicktrolvlischer Substanzen als Zer- 
setzangsflössigkeiten Stromresullate erhalten werden, wel- 
die man nach den bisherigen Theorien wmttsznsehen 

uidiL iui Slande ist. Untcrsuchunj^on der nngodculcten 
Art dürfteo'aber uamentiich auch dazu führen, uns Auf- 
schlfisse zu geben Ober die immer noch so dunklen Ver- 
änderungen, welche die OberflSrhcn metallischer Körper 
unter gewissen Umständen erleiden, und die das Eisen 
in so aosgezeichnetem Grade zeigt. 
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VI., lieber die bei Bildung von Chlor Brom- 
und JodmeiaUen entmckelte TVärme; 

von Thomas AndreiV 6. 

Prol^ ^«r Cltemie an 4er fio|«l Belfast loatkutioo. 

( Mligetlnill v«Nn Hrn. V«fl m dwn TVmuad* of ihe Jto/m/ Mtiwk 

A€Qä, Fol. XIX.) 



1 ) £jiaio\%e der in einer früheren Abhandlung ' ) 

angefangenen Untersuchung beabsichtige ich in der ge- 
genwärligen» die verwickelten Wärme -Erscheinungen in 
Betracht zu »ehen> die bei Aenderungen im Aggregat- 
sastand der steh Terbindenden Körper auftreten. Aaa 
soldien Untersuchungen allgemeine Schlüsse zu ziehen, 
iftt tingeuieiu schwierig, da die durch das Theruiomeler 
geveasene Temperafur-Aenderung allemal die Resultante 
von mehr als einer Ursache ist, von denen jede geson« 
dert werden .mufs, che sich die aus der chemischen Ver- 
bindung entspringende Wärme bestimmen läfst. Ich habe 
mich bemüht in den untersuchten Füllen so viele Data 
als möglich ^ur Lösung dieser interessanten Probleme zu 
li^eru. 

2) Um die während einer chemischen Verbindang 
entwickelte Wärme mit Genauigkeit messen zu können, 

ist es nöthig, dais die ilcaclion sehr rasch vollzogen worde; 
und der Versuch wird auch sehr erleichtert, wenn die 
Acfion mit einfachem Contact ohne Anwend«uig äuberer 
V\^ärme beginnt. Dic^e Bedingungen erfüllt man voll- 
stähdi g, wenn Chlor, Brom , oder Jod niil Zink oder Bi- 
sen in Berührung gesetzt werden und Wasser zugegen 
ist. Zum Gelingen des Versuchs ist die letztere Bedin- 
gung unumgänglich, da diese elementaren Körper bei ge- 
wöhnlicher Temperatur und im trocknen Zustande keine 
i ) Aonalcii, Bd. UV S, m 
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Wirkung auf eiuaudcr ausüben ' ). Das relatire Vcr- 
bfthnife des Wassers ist auch ein Gegenstand von Wicb^ 
tigkeil. Es mofs in hinreiehender Menge da sejn, um 
die entstehende Vei})iiulung mit Leichfi^keit zu lösen, 
darf aber diese Menge nicht sehr überschroiten« Bei den 
folgenden Versuchen wandte ich gewöhnlich etwa 3,4 Gr. 
Wasser fÖr Jede in die Verbindung eingehenden i),\2 
Gr. Chlor, 0,1) Gr. Brom und 1,5 Gr. Jod an. Trifft 
man diese Vorsicht und rfihrt die Mischnng hurtig um» 
so wird die Reaction innerhalb weniger Seeanden vollen^ 
det sejn. 

3) Da unser Zweck ist, die bei der Verbindung 
wasserfreier Körper entwickelte Wärme zu bestimmen, 
nnd wir in Wirklichkeit nur das Resultat der Verbiu« 
dung im Zustande wäCsriger Lösung erhalten, so ist zu- 

1) Om «llgciDein m den chemisctien Werken ge^tliene Bettbrei^ung 
von 4er rfttchen Weise, in welcher Zink, Kupfisr, Antimon elc. bc! 
few(»lin1jcker Temperatur «ich mit Cblorgts Terbiodea, bl nur nehug, 
wenn das Gas Im fcuclilcn Zustande ist. Clilorgas, sorgfälii» ^je- 
Irocknet , hat bei gewdtinlichcr Temperatur der Atmosphäre durchaus 
kerne Einwirkung auf Zmk- oder Eisenfeilicht, oder auf das aus sei- 
nem Oxyd •miltcUt Wnsstrstolfgos reduciiic Kupfer, obgleich, wie 
wolii bek;innt, die Einwirkung liöclist energisch i>t, sob.^ld Feuch- 
tigkeit anwesend ist. Dagt gcn vci bi udi t il( h üas froc kne Gas augen- 
biicklich mit Arsenik, Anlimon und Phosphor. Dii-ser oii(T;«llt'nde 
DDlerscIiied scheint davon herzurühren, dafs die mit den erstcrcn Kor- 
pern gebildeten Verbindungen bei gewöhnlichen Temperaturen staiT 
nnd sehr fix sind» während die mit Antimon uod Arsenik flfiss^ 
ond flüchtig sind. Auch das Phosphorchiorid ist sehr flüchtig. Ist 
jedocb die chemiscbe Verwandtschaft sehr intensiv, _so findet eine 
Verbindung statt, wenn ancb das «ntsteJiende Prodoei gans fix und 
solid ist. So entaGndet sieb Kalium in trocknem Chlorgase; allein 
das gebildete Chlorid, berorot die Wirkung, bevor die giSsaubmle Mneie 
mit «dem Metall in Yerbindnog getreten ist. Die Fluidiiät des Me- 
tallsr fibt ebenfalls einen wichtigen Einflnfs auf das Zustandekommen 
der Verbindung aus, wie beim Quecksilber, welches sich langsam 
mit CKlor vcrbiudcl. Die vorslehenden Bemerkungen gelten auch 
von dem Verhalten des trockocu Brumsi wenn es mit Metallen zu- 
aammengebracbt wird. 
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vftfderü offenbtr noihwwdis» eine BtriclitigiMs w«|^ 
der MM dM Act der LQMng beralamraeodan W»ni6 »• 

zubriugeo. Der iletrag dieser BfirichtiguDg ist leicht au(- 
ifiiideB» iraiD maa befttimmtt wie viel Winne bei Lü 
mag eines eiilepreclieodeii Gewichte der trocknen Vedni^l 
dung in der normaicu l^ropoi üou Wasser entwickelt wird 
WeoA die geniisdileii Körper eich nicht ia oiehr a\s ei i 
MB Verbfiltttib ait einander TcrUiidea, so bleibt hl9U\ 
noch TU bestimmen, wie viel Wärme bei den im Laufe 
der Verbittdung eintretenden Aeaderungen des Aggregat* 
snstandes entwickelt oder absorbirt wird. Unglück 
fveise vermögen wir nicht durch directe Versuche di 
Beürag dieser wichtigen Berichtiguugsuug vundeu* 

4) Setzen wir nun: ' 
A — Wärme, entwickelt wiihrend '^Icr Reaction vi 

Chlor, Zink (im IJeberschufs) und Wasser. 
ß ass Wirme, entwickelt bei der Litonnir.tvoQ Zu 

in einer gleichen Proportioniandes der 

Wärme, entwickelt oder 

dee Ueberganges der Bestaipr Vereinigping 

ans dem Aggregatzustande ^ in: 

befinden, des C^hlors als Gas und 4es ^ipretlu 

Metall, in den Znstand, in welche» \ jr' 0\ 

nen Chlorzink vorhanden s\tff^'\ so werden i 
x = Waime; entspringend aus dei^ Vcreioigiiiig ^ 

Zink und Chlor« 
Dann haben wir folgende allgemeine Gleichung 

und bezeichnen wir die entsprechenden Wcrthe lir Br(^ 
mU A\ B\ X\ x' und för Jod mit A\ B\ X'k 

so haben wir: 

5) Die Klasse derjenigen Metalle, die nii/^f^ 
Jrom und Jod mehr als eine Verbindung büdf, 



1 




ahlreich; allein keine derselben bietet aolche^ 



r 
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k«it für i\e ODteraoehang als das Eison, mif ^reiches ich 
dciunadi im vorliegcudeii AuisaU meiue Aufmerkfiaiukt^U 
beschrtoken . werde. Gewühuiicli ?rird iu cheiniaoiiett 
Werken angegeben, daCs wenn Chlor, Brom oder Jod 
auf einen Ueberschuis von in Wasser scInTebendoiu Ei- 
seuiciiidit einwirkt, eine Lösung von Chiorür, ßrouiür 
oder Jodür des Eisens gebildet werde. Diese Angabt 
^ebt aber eine sehr iiDvollkonm^ie Idee von der Reihe 
der successiven PhauoiDene, die wirklich slalUindeu. In 
der Thal braucht man nur sorgfältig den Gang des Ver- 
aoehs zu beachten, um zu finden , dafs stierst eine Ses- 
qui- Verbindung (FcnClg, Fe, Br3, Fe^ J3 ) gebildet 
wird, wclcl|iAn^rr|Aiiu, bei Verbindung mit einem ueticn 
Atom Eisen, in die Proto- Verbindung (Fe, 01, + Fe etc.) 
übergeführt wird. Um diefs zu erweisen, bmuebl aian 
uut die Flüssigkeit zu iiitnren, ehe die Reacliun beeu- 
is!^ iHi^ttlAU.^rbält dann eine rolhe Lösung, die ailifEi- 
in das Gefilfs selb^^ung eines Sesqui-Etsensalzos be- 
Brom oder Jod i'anipfung eine rolhe zerlliefslithe INlnsso 
In allen Fällen w'^icli mag mit Chlor, Brom oder Jod 
YersehiiSr^^^^Q^ das Resultat ist dasselbe. Eine cle- 
dcüi Kcläoterottg einer ahnlichen Reihe von Verände* 
festigt, ulfrrt die M'irknng des Cliloigases auf mctalli- 
j^Ur gphnrigffllA'telt man einen Uebeischufs von Zinn- 
feilich t^rniletwM^ Wasser in dnem mit Chlorgas gefüll- 
ten Glasgefäfs, bis die Farbe des Gases kaum vei"8chwun- 
den ist, und üilrirt dann sogleich, so wird die durch- 
gehende Flüssigkeit, bei Eintröpfehing in eine Lösung 
▼on Quecksilberchlorid, nur eine schwache Opalescenz 
^*«v^rbringen. Führt man aber mit dem Schiilleln nur 
jSccundea nach dem Verschwinden des Chlorga 
mit t, 80 erzeugt die liitrirt«. Flüssigkeit in derselben 
talts einen dichten geronnenen Niederschlag. 

Ci^"^ diesen Beobachtungen folgt, dafs die ur- 
Ton dw^ Verbindungsstufe, welche die Thetlohen des 
vammei»''<^s ^ods mit dem Eisen bilden, die durch 
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die Formeln FeaCIg, Fe^Brg, Fc^J^ bezeichnete ist, 
and dafe diosogenanDteo Proto- Verbindungeu iu Wabr- 
lieit seoDodSire VerblndangeQ sind» gebildet durch Ver* 
" einigiiDg der Scsqiii - VerbinduDgcn mit einem hinzuge- . 
tretenep Atom Eisen (FejCis-l-Fe etc.)« Dieser Scbluis 
mrd ferner durch die wohl bekaoote ThaUacbe bealA- 
ligt, dafs wenn diese Substanzen sich bei höheren Tem- 
peraturen verbinden, immer die rolhcn oder Se&qui-Ver- 
bindungen gebildet werden 
7) Setzen wir nun: 
C s W^rae, entwickelt bei der Reaction von Chior» 

Eisen (im Ueberschuis) und Wasser. 
D sst Wärme y entwickelt bei Lösung vonFctCls 

einem Hbnlicben Verhältnifs Wasser. 
E = Warme, entwickelt bei der Verbindung des ge- 
lösten Fe, CI3 mit Fe. 
¥ s Wärme, entwickelt oder absorbirt während der 
Aenderung des Aggregatzust^des der Bestand- 
tbeile von Fc^ Clj. 
y zss, Wärme, entspringend aus dec Vereinigung Ton 
Fe, mit CI3. r^ ^- 
Bezeichnen wir auch, wie zuvor, die ent^Jrecbea- 
denWerlhe für das Brom mit C\ D', E' . F, und 
für das Jod mit C" , D\ E\ Y'\ V so werden die 
Werthe Ton Xt r' , durch folgends Gleichungen ge- 
geben se^n: 

X z=zC —E ikzY 

1) WcDO die AoMcbl, welc^ FeCI aU pnnurfl VerkiindiiiiiMlnlcB 
bclracfatet, ▼orgcxofen wird, | so ist die AnoaliiDe ndlhig, dafs «accea«. 
siv drei VerSnderong«!! eiotreteo, crsllicb die Bildung der Yerbio-. 
dang Fe^+Cl«, sweitens die Terwandluog derselben In Fea CI« dar^ 
Anfneluiie ^n Ct, «od' drittens die Rncbföbrun- der Icttlnrcn in 
• Fc} Gl» dmdi ibre Veremigung mit Fe. 
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B) Nachd^ ich somit die ailgemeiiieii Formeln fär 

iit Verbindungswarme aufgestellt habe, will ich die Ver- 
snche beschreiben, durch weiche die Werthe toü ^d, 
C etc. bestimmt worden. 

9) Der zh diesen Versachen angewandte Apparat 
bestand aus verschiedenen Theilen. Die Verbindung 
wurde bewerkstellip;t in einem Gefaise aus düuaem Glase 
▼on der in Fig. 7 Tai U abgebildeten Gestalt. Wenn 
Ghlor der Gegenstand des Versncfaes war, so fOllte man 
diefs Gefäfs mit dein Gase im feuchten Zustand, und 
brachte alsdann zwei sehr zarte Glasktigelcheu , wie die 
Fig. 10 Tat II, vorsiclitig hinein. Eins dieser Ktigelcfaen 
enthielt einen grofsen Ueberschufs des Metalls im Zu- 
stande zarten Feilichts; das andere ein Gewicht W asser, 
das nahe in den zuvor beschriebenen Verhältnissen ge* 
mnnmen war. Andererseits, wenn mit Brom nnd Jod 
experimentirt >'\nrde, brachte man Metall und W^asser 
in das Gefäfs selbst, während das sorgtallig abgewogene 
Brom oder Jod in einem der Kfigelchen enthalten war. 
In allen Fällen wurde das Geföfs durch einen guten Kork 
TcrscLlossen und dieser durch Kitt luftdicht gemacht. In 
diem Kork wurde ein kleiner Bügel von Eisendraht be- 
feetigt, um das Glasgefäfs im Innern des Apparats in 
der gehörigen l^age zu hallen. So ^ot bereitet, wurde 
das Crefäfs einige Zeit in VV^'asser von der geeigneten 
Tiemperatur heramgeftihrt und dann in das leichte Kupfer* 
geüiCB, Tat II Fig. 8, gestellt, welches letztere man so- 
€;leich mit Wasser füllte und durch Aufschraubung sei- 
nes Deckels verschlofs. Oben und unten hatte diefs 
Knpfergei^fiB Bügel von Kupferdraht, mittelst welcher es, 
ohne es mit der Hand za berOhren, aufgehängt werden 
konnte in dn Mitte eines cjlindrischen Gefäises von 
Zinoy Fig. 9 Taf. II, das oben und unten einen Deckel 
hatte. ' Die ganze Vorrichtung wird man durch einen 
Blick auf ¥'vz. 11 Taf. II leicht verstehen. In den Dek- 
keba des ^aucjiindei^ und des Kupfergefäfses befinden 

" PogscndorlTt Aonal. Bd. LIX. , 28 
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sich entsprcchcude Ooffnaogeo, darch welche die Kugel 
eines empfindlichen Thermomelers in das im lelzfeien 
Gefäfse enthaltene Wasser gesteckt werden konnte. Nach 
Herausziehen des Thermometers konnte die Oeffnung des 
Kopfergeftfses innerhalb zwei oder drei Secunden Ter* 
schlössen werden, ohne diefs Geföfs selbst m berflfaren. 
Mittelst dieser Vorrichtung wurde das Kupfeigeiä[s mit 
seinem Inhalt in der Mitte eines Zinncy linders, aber ihn 
nicht berfihrend» in einer festen Stellung aufgehingt, wftb- 
tend zugleich die Temperatur des Wassers Jederzeit beob- 
achtet werden konnte, ohne es aus seiner Stellung zu 
bringen« Ein grofses cylindrisches Gefäfs, das um seine 
kttvzere Axe drehbar war, verrollslttndigte den ganxra 
Apparat. Man sieht ihn in Fig. 12 Taf. IL * 

10) Bei Anstellung einer Bcobachttiug wurde das Ku- 
pfergefäfs in den Cjiioder gehUngt, die Oeffnung in sei- 
nem Deckel yersdilossen, der Apparat in eine horison«* 
tale Lnge gebracht und dann vorsichtig bewegt (damit 
nicht die Giaskügelchen zerbrächen), bis das Kupferge- 
föfs mit seinem Inhalt durch und durch eine ToUkommoii 
gleichförmige Temperatur angenommen hatte. Nachdem 
diefs erfolgt war, wurde der Cjlinder wieder in die io 
Fig. 11 Taf. II abgebildete Stellung gebracht , die Tem» 
peratur des Wassers sorgfältig aufgezeichnet und der 
Kork ^viedcr aufgesteckt. Nun wurde er, damit die Glas- 
kügelcheu in demselben zerbrächen, plötzlich geschüttelt 
und sogleich darauf in das Innere des grofsen C^Underty 
Fig. 12 Taf. II gebracht, wo das Ganze 5 bis 6 Minu- 
ten lang, von der Zeit der Temperatur- Beobachtung an, 
in rasche Rotation versetzt wurde. Dann ward er her- 
ausgenommen und die Temperatur des Wassers abermals 
beobachtet. Beim Brom und Jod blieb nun zur Yer- 
vollstlindigung des Versuchs nichts weiter zu thun als 
das Wasser in dem Kupfergeffifo zu wägen; allein beim 
Chlor war das ursprüngliche Volum des- Gases zu b^ 
elimmen. Zu dem Ende wurde das Glasgefäfe in einen 

St' 
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Wafli«rtrog flMMtn qimI 4er Koik abgemgOB. Am dar 
Menge des dwIriiigettdMi WaiMUS liefe sidi 4m Volum 

des Chlors kiclit bestiuimeii. Es ist wohl überflüssig 
UnimCBgeB, dafa jedatmal das ganza Wfoium des CblM 
iD die VerUndang ebifnil, imd defe der kleine Bfiek^ 
stand aus atiDOsphäriseher Luft bestand, die uaverineid* 
Utk mk dea Kttgelchea hiaeiBgekottaiea war. 

11) DI« Genauigkeit der Veisodie dieser Art hangt 

: grolseDthcils davon ab, wie viel \A arme im Laufe des 
Venuclis voa dam Apparat gevroonen oder veriorea wird. 
ÜB «inen^ Ton andern WännequeUen enifenit aufgestell» 
ten Gefäfse werden die (jcwinne und Verluste an Wärme 
offenbar einander gieidi sejn für gleiche Unterschiede 
der Temperatur über and anter der der umgebenden 
Luft. Allein in dem oben beschriebenen Apparat ist 
wegen ISähe des Beobachters und wegen der Mothwcn- 
di^Mty den i£innojlinder beim Einsets« in die AoU* 
tioDsmaschine mid Heraosnebmen aus ibr anaufassen, die« 

I MT mittlere Punkt nicht mehr die Temperatur der Luft, 
aiiudern hiAer. Cirecte Vemdie seig^ auch, dals 
dne Wasser seinen höcbsten PodLt nabe in 45'' nach dem 
Zeitpunkt des Zerbrechens der Glaskügelchen erreicht 
bnUe^ und g^wdbnlieh verflossen 15'' von der Beob» 
wbtnng der ersten Temperatur bis an letiterem Moment 
V^'ir können demnach annelimen, dafs das Wasser wäh- 
r«ad 4'^ auf seinem Maximum und während 15" auf sei- 
nems Minimnm ist Siennen wir # den Uei)cmfaufs der 

Endtempciatur über die der Luft, e* den Untersdbied.zwi* 
sehen der ursprüugUchen ieinpecaiur und dieser, so wie 
M vni.R' di« iBericbtignngen wegen Abkühbmg «ad 
Er\Tärtnune; des ApfMirats während, respeetiv« der Perio- 
4'»5 und so haben wir: 

R s3H-(^— lS4)X(Mi4d 

Ä 'ss5 — (4f 4- 1 " ,4 ) X 0,008 -f.0*,03. 

12) üie conslsnte Grötsc 0^,03 ist der Berichtiiiung 
hsiwnifffict als eio Uebeesehlag iiir die Erwärmung, wel« 

28 • 
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die der Apparat beim Zerbreefaea der Kügeichea durek 
die Hand erlitt Die TenpeniUir iles Weeien wwd ^ 

roeinifrlich so abgcpafst, dafs der iiiitt!< re Punkt zwischen 
der an^giiciieu und der Ludh nipcratur cineu halben 
bis cenzcD Gnd Uber der der Luft iag, die gesadunl» 
Berichtigung folglich alleinal sehr klein war. 

1 3) Der auf Wasser reducirte Werth der verschiede- 
nen Tbeiie des A(qierat8 wurde mit mdglieheter GenaolgMl 
beslimmt. Die specifische Wärine des Kupfers und Mes- 
siogs des Kupfergcfäfses wurde zu 0,095 angenommen, 
der des Glases des Glasgefibes und der Kligeldieii dardi 
einen sorgfältigen Ymnch m 0,1401 Leder, Korii and 
Kitt wurden nahe gleichwerthig 1,1 Gran Wasser ge* 
fonden» und die specifische Wftme der LOsong mid 
•neb bei jedem Versach bestimmt. 

14) Bei Beschreibung der Versuche sind folgende 
Abkürzungen gebmncbt: Bar s Barometerstand; Lt^iim 
CS Lafttemperatnr; Ta s AnCunfstempevalnr dee Wni* 
sers im Knpferg( fiifs; Te = LuJiemperatur dibsclben; 
1\A = Teroperaturanwuchs berichtigt wegen Erwärmung 
and Abkühlung nach den zavor gegebenen Fonnebok; Af 
= Gc^viclit des Wassers im Kupfergcfiifs; fV = Ge- 
wicht des der Lösung der gebildeten Verbindnnir nequivan 
leiiten Wassers. Diefa wird gefunden dorch Mok^iUeni» 
tion des absoluten Gewichts der Lösung mit ihrer spccifi- 
sehen Wärme, die auch gegeben ist; G = Gewicht des 
den GefiUsen und andern za )edem Versocbe angewandt 
ten starren Sobstanzen aequivalenten Wassers. 

15) Die Temperaturen sind in Graden der Fabren- 
lieifscben Skale gegeben, die Barometerstllode in eng^ 
sehen Zollen , die Voinme des Caikm in KuiiikccnÜM- 
t(Mo, und die Gewichte des Wassers u. s. w. in Gram- 
men; das Volum des Chlorgases- erfordert eine Correction 
sowohl für die Feuehtigkeit als für Temperatur und Draek« 
' 'h habe angenommen, dafs lüU Kubikcontimetcr tiock- 

i Gases bei 32«' und unter 29^2 JUruck 4^317 Granmn 
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Ziak Verbindungen. 

16) Zink und Cblor, Zn-hCl+Aq. 



Bar 


29",47 


29",07 


29",97 


Luftt 


50\70 


48^50 


50^80 


Ta 


47^97 


45S22 


49^06 


Te 


66^20 


52^l8 


54M4 


T. A. 


7^34 


7^03 


5M2 


Aq 


136 6 Gm. 


143,0 Gin. 


. 143,6 Gm. 


W (epec Warme 0,7 


6) 2,4 


2,4 


1,7 


G 


21,3 


21,3 


21,3 


Cl 


141^^,4 


141*^^0 


100'=^4 


YcrbiDdungswärme 


2802'' 


2820« 


2811« 



Mittlere WSrme, bezogen auf Chlor als Einheit 2811^ 

Mittlere Wärme, bezogen auf Zink als Einheit 3086«, 
Die erste Zahl ^cbt die Zahl von Graden an, um 
welche ein dem Chlor an Gewicht gleiche Menge Was- 
ser durch die bei der Yerbindung entwickelte WSrme 
erwärmt wcrtleu würde; und die zweite Zahl entspricht 
der Zahl von Graden für eine dem Zink an Gewicht 
gleiche Menge Wasser. 



17) Zink und Brom, Zn-j-Br+Aq. 

Luflt 63«,I0 64«,10 68«,3 

Ta 61%30 62^417^ 66«,12 

Te 66«,94 -x-'W^I 71M2 

T. A. 4«,87 5«,03 

Aq ISaCsGm. 155,0Gm, 158,4 Gm. 

W(8pc. Wärme 0,62)X'^2,3 2,0 2,1 • 

G / 19,4 19,4 19,4 

Br y 0,936 0,806 0,847 

VerbindungsjArme 1063« 1066« 1068« 
Mittlere ^^rme, bezogen auf Brom als Einheit 1066« 
MilllereA^Värme, bezogen auf Zink als Einheit 2586^. 

^Jb) Zink und Jod, Zn+J+Aq. 

l^^^ 64«.0 63«,80 38«,4 

61 «,08 60^50 36«,74 

fre 66^72 67»,67 42«,42 

fr. A. 5«,66 7 «,24 5«,77 
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Aq l&9,5GiB. 161,56m. 129,1 Gm. 



W(spc. Wärme 0,56) 3,8 4,9 3,2 

G 197 19,8 21,6 

J 2,372 3,084 2,000 

Verbiadangswärme 436^7 436°,2 444«,0 



Mittlere Warme, bezogen auf Jod als Einheit 439^ 
Mittlere Wärme, bezogen aof Zink als Einheit 1730^* 

10) Um in den Torstehenden Fällen die aus den 
Lösen der Verbindung eiUspriugende Wärme zu ermit- 
teln, wurden Portionen von )eder, sorgfältig getrocknet 
in die dünnen Glaskugeln gebracht und das Gewicbt der* 
selben sorgfältig bestimmt, ffährend das normale Ver- 
häUoifs Wasser zum Löscu derselben in das GlasgefäÜB 
gebracht ward.. 

20) Zinkchlorid und Wasser, Zaa*«*Aq. 



Luftt 36",90 37^20 

Ta 35^71 36",05 

Te 39%00 dS'^.li 

T. A 3<>,29 2<»,63 

Aq 131,4 Gm. 129,9 Gm* 

W (spec. Wärme 0,70) 10,6 8,4 

G ^. 21,7 21,7 

ZpOI . 3,516 2,750 

Verbindungswärmc ^ \ . 292'> 292« 



Mittlere Wärme» betogen ätttf^Chlor als Einheit 292® 
Mitllere Wärme, bezogen auf Zitjk als Einheit 320^ 

21) Zinkbromid und Wasser, ZuBr-f-Aq. 
Luftt 54«,00 55",50 



Ta 53S86 ^ 55^35 

Te 66^36 >67°,41 

T. A 2^51 jouiG 

Aq 153,9 Gm* löiVGm. 

W (spec. Wärme 0,62) 9,1 7,7\ 

G 19,4 19,4 \ 

ZnBr 5,077 4,310 

Verbindungswärmc 127<' 122» 



Mittlere WSniie» bezogeo auf Brom als Einheit I2i^j$ 

Mittlere Wärme, bezogen auf Zink als Einheit 302^, 
22) Zinkjodid uod Wasser, ZiiJ + Aq. 



1 f.. 




59«,IC^ 




Ta 


58^,02 


RAA ■ A 

59°,12 


OPVA SA 

ö7'',d8 


Te 


59 «,07 


60 ,21 


40 ,12 


T. A 


1°,02 


1",06 


2«,52 


Aq 


159,1 Gm. 




125»6 


W(8pa Wirme 0,56) 


43 


5,0 


10,7 


G 


19,1 


19,6 


21,6 


ZnJ . 


%52 


%92 


8^42 


VerbinduDgswänne 


e6o,5 


62»,6 


59^3 



Mittlere W^iinne, bezogen auf Jod i\\s Einheil 62°,8 
Mittlere Wärme, bezogen auf Ziul^ als Einheit 246« 



EiseiiTerbtndungeii« 

23) Eisen und Chlor, Fea4-Cl3+Aq+Fe. 



Bar 


30",07 


29",97 


29^08 


Luftt 


50%50 


50^50 


48^00 


Ta 


47«,47 


47«,67 


45^78 


Te 


53 «,78 


54 «,08 


51^93 


T. A 


6«^a . 


6«,47 


6«,23 


Aq 


133,8 Gm. 


143,96m. 


143,9äm. 


W(8pc.WärmeO,74) 


2,2 


2,4 


2,4 


G 


21,1 


21,3 


2M 


Cl 


131««,7 


141««,5 


141««,5 



Verbindungswärme 2503 <» 2534^ 2505« 
Mittlere Wärme, bezogen auf Ciilor als Einheit 2514« 
Mittlere Wärme, bezogen auf Fe^ ak Einheit 4921«. 

24) Es ist wohl zu beachten, dafs die genommene 
Einheit hier nicht, avIc beim Zink, das Ganze des e;e- 
lösten Eisens ist, sondern nur zwei Drittel davon, weil 
das übrigbleibende Drittel, wie schon erinnert, nicht di- 
red n^t dem Chlor in VerbiDdong tritt. 

25) Eisen und Brom, Fe^+Br^+Aq + Fe. 
Loftt 64«,10 49«,0O 
7a ei^'^l 47S52 
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Te •6^89 63«,55 

T. A 6«,10 6^U 

Aq 155,3 GfD. 147S4 Gm. 

W (s|>ea Wärme 0,eO) 2,4 2,7 
G IM IM 

Br 0,994 1»145 

Verbindungswärme 909^ 909« 

Mittlere Wärme, bezogen auf Brom als Einheit 909 
Milllere Wänne, bezogen auf Fe« als Einheit 3933«. 
26) Eiaeo und Jod, Fes+Ja +Aq+Fe. 



0 



Luftt 


63^40 


63 «,20 


38«,10 


Ta 


er. 04 


50^30 


30^32 


Xe 


65«,99 


65«33 


41 «,44 


T. A 


4 "',97 


5 ^,5d 


5^17 


Aq 


157,7 Gm. 


162,1 Gm. 


126,1 Gm. 


W(6pc.WärmeO,54) 


4.2 


4,8 


3,6 Gm. 


G 


19.6 


19,5 


21,6 


J 


2,752 


3,151 


2,360 


Verbindungs wärme 


327^8 


328^3 


33l^5 



Mittlere Wänue, bezogen auf Jod als Einheit 329<»,2 
Mittlere WSrme, bezogen auf Fe, als Einheit 2299«. 

27) Der Zweck, der in den drei folgenden Tafeln 
auseinandergesetzten Versuche war, die Wärme zu be- 
stiomien, welche sich entwickelt, wenn Lösungen des 

Sesqnichlorids, Sesqiiibrouiids und Sesqiiijodids vuii Ei- 
sen durch Schütteln mit einem UeberschuCs von Eisen 
in LösuDgen von Proto- Verbindungen verwandelt wer- 
den. Das Sesquichlorid des Eisens, erhalten durch Wir- 
kung des trocknen Chlorgases auf erhitztes Eisen, war 
in dem Glasgefäfs in einer, wie gewöhnlich, abgepafsten 
Menge Wasser gelöst und ein Ueberschufs von Eisen war 
iu eins der kleinen Kügelchen gebracht. Um mir be- 
stimmte Mengen vom Sesquibromid und Sesquijodid des 
Eisens zu verschaffen, war ich genöthigt eine andere Me* 
thode zu Hölfe zu nehmen, da ich es unmöglich fand, 
diese Verbindungen im trocknen Ziislaude zu erhalten. 
Zuerst versuchte ich, einen Ueberschufs von Brom oder 
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Jod zu Lösungen der Proto- Verbindungen von bekannter 
Stärke luozuzufügeji; allein ab ich den UeberschadB durch 
EnvSnmiBg Tertreiben wollte, fand ich es, selbst beim 
fiisensesquibromid, schwierig, die Zersetzung der Sesqui-' 
Verbindung zu verhüten, wenn die Lösung concentrirt 
war. EadUch ward der Zweck sehr voUständig and leiclit 
erreiclit dadurch, dafs ich gewogene Mengen tod Brom 
oder Jod zu Lösungen des Protobroinids oder Protojo- 
dids setzte, die mehr als das Doppelte der hinzugefüg- 
ten Menge an Brom nnd Jod enthielten. Dafs tdii den 
Proto- Lösungen mehr angewandt worde als das Brom 
oder Jod in den Zustand der Sesqui- Verbindungen zu 
verwandeln vermochte» hatte den Zweck, die Möglich« 
keit der Anwesenheit von freiem Brom oder Jod zaver* 
hiiidei n; und da die Resultate dieselben waren, der Ueb er- 
schuls der Proto -Lösung mochte gruiser oder kleiner 
sejn, so störte diefs offenbar den Erfolg des Versochs 
durchaus nicht. Bei Reductlon der Resaitate haben wir 
demnach zu erinnern, dafs die gebildete Sesqui- Verbin- 
dung das Dreifache der hinzu^^esetzten und in den Ta- 
feln mit Brx3 und Jx3 bezeichneten Menge von Brom 
und Jod enthielt. 

28) Eisen-6esquicblorid und Eisen, Fe^Cl^ Aq+Fe* 



Luftt 


61S80 


62S50 




Ta 


61%85 


61^35 


4l^^l 


Te 


63^34 


64^29 


45^45 


T. A 


1«,16 


2 «,92 


4^25 


Aq 


132,8 Gm. 


144,3 Gm. 


151,4 Gl 


W(spc^WSrmeO,73) 


3,0 


6,8 


10,4 


G 


21,8 


21,4 


19,9 


Fe, CI3 


0,856 


1,895 


2,900 


Verbindungswarme 


406<' 


402<» 





Mittlere Wärme, bezogen aui Chlor im CI3 

als Einheit 402<',5 

Mittlere Wärme, bezogen auf £isen im Fe^ . 

als Einheit V 788«». 
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29) Ei«^8j?0qiiibriNiiidtiB4.Ei8MyF€j|Br, Aq+jjf!«^ 



Luftt i 44 ,40 


46°,/0 


4 7®, 20 


Ta 


46 '',23 


4^%77 


Te 46''j68 


49^02 


B0«,84 


T. A 2^23 


2 ,81 


5^14 


Aq 152,6 Gm. 


l&2,4Gw« 


152,1 Gm« 




7,3 




G 19»6 


19,« 


19,5 


Brxi 2,163 


2,739 


5,199 


YerbiüduDgswärioe 184°»0 


183^,9 


182'>,& 


Mittlere W&nne» bezogen a«f Brom im Br 




als Einheit 




183^5 


MUtlere Wärme, bezogen auf Eiseo im Fe, 




ala Einheit 




794«. 


30) Eiaensesqaijodid und Eisen, Fe« Aq+Fe. 


Luftt 47^40 


47^00 


51 «,10 


Ta 46^41 


46 «,87 


50^15 


Te M^'^iS^ 


49'>,24 


&4^6a 


T. A 2^80 


2^38 


4<^,58 


Aq 151,2Gm. 


150,5 Gm. 


146,8 Gm. 


W(ape.WärmeO,54) 9,1 


6,8 


17,7 


G 20,0 


19,9 


19,8 


JX3 4,497 


3,741 


7,596 


VcrbiuduDgswärme 112^,3 


112^8 


111%1 



Mittlere Warme, bezogen auf Jod im J3 als Einheit 112^,1 
Mittl. Wärme, bezogen auf Eisen im Fe^ als Einheit 783«'. 

31) Zar Vervollstäüdi^ung dieses Theils der Unter- 
suchung bleibt nur noch übrig die Wäraic zu bestim* 
men, welche bei Lösung des Sesquichiorids« Sesquibro* 
mids und Sesqui^odids von Eisen im Wasser entwickelt 
wird. Diefs geiaug mir nur beim Scsquichlorid, da, wie 
schon erwähnt, alle meine Versuche zur Erhaltung d^ 
beiden anderen Verbindungen im wasserfreien Zustaade 
mifsglückten. Selbst cuic concentrirtc LusuDg des Eisen- 
sesquibromids läist beim Abdampfen Brom entweichen 
Wird die Abdampfung bis zur Trockenheit fortgesetzt 
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und die trockne Masse genau bis zum Schmelzpunkt er- 
liiliit, flo bUibt eine rolhe MmIaiiz torilck» beitdbtml 
am mtm Atom ProtobrnnUl und mmm Atom SesquU 

bromid (Fe^Br^ ). Als eine Aniilllici ung für die Wärme, 
welche beim Lüsen dieser VerhiBduiig entwickelt wer- 
im wftfde, ktu wmm iiuMa wmiAmM^ dafa sie ni dir 
beim Lösen des Eisens esquicblorids entwickelten WSrme 
in derselben Bezieiiung stehe, welche, wie schon nach- 
{ewieean, bei den analogen SUnkverbindoogen ataltfindet 
(20, 21, 22). 

32) Eisensesquichlorid und Wasser, FesCl^ + Aq. 



Lnftt 60^5 il^A 

Ta 60«,2 41^02 

Te 61^93 42^la 

r. A 1*,68 Vfi* 

Aq 132,8 Gm. 120,4 Gm. 

W 2,7 1,6 

6 ai,7 19,3 

Fe^CIs 0,856 0,504 

Vcrfainduügs wärme 46(l* 441® 
Mittlere Wärme, bezogen anf Chlor Im Cl« 

ah Einheit 453^ 
Mittlere WSrme, bezogen auf Eisen im Fe^ 

als Einheit 887®. 



33) Aus dem eben angegebenen Grandsalze können 
wir, als eine rohe Annäherung, scbliefsen, dafs die bei 
Lösung des Eisensesquibromids entwickelte Wärme (be* 
zogen auf Eisen als Einheit) scyn würde 837'', und die 
hGx Lösung des Sesquijodids entbundene 682^« 

84) Substitoiren wir nun die durch yorstebende 
Versuche erhaltenen Zahlenwerthe für die bekannten 6r5- 
fsea in den zuvor gegebenen Gicichuiigen, so erhallen wir: 

a: =3086<'— 320®±Jfr (16 ; 20) 

x'=2586^~-302°dbA:' (17 ; 21) 
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y =3 4921«— 887^ — 788« ±r (23 ; 32 ; 28) 

Aus diesen Gleichuugen folgern wir: 
r ad«r Zu -hCl =sa7Mo=irX 
jr' oAnr Zu +Br sefSM^sfejr 

;r" oder Zn +J =1474"^^" 

oder Fe, + Cl3=3246«dbF 
f oder Fe,+Br, = 2302"±l^ 
y oder Fe^+J» = 834« dbl^'. 

85) Man nrab sick erianeni, dftf« feder der Bocb- 

slabeu A, A' etc. zwei unbckauntc Gröfscii bezeichnel: 
erfitiicby die Temperaturändcnmg aus der AenderuDg dos j 
AggregiiSQStaiides der Metailib^cbeik bei dem lieber- 
gange aus ihrem gewöhnlichen Zustand in den, in wel« 
c^em sie im trocknen Salz vorhanden sind; und zwei- 
leiis die Temperatarändeniog aus der ähniichen Aend6> 
rang des Aggregatzustandes des «ieklro^negativen Ele- 
ineuts. Der wirkliche \V erih dieser Grölsen kann iiii^ 
durch directe .Versadbe bestiiamt wmleiij ailela es iü 
wahrscheiidich, dafs ffir* die Combinatioaeii d^sselbatt 
Metalls die Unterschiede zwischen X* , X" und z.wi- , 
sehen -F» 1"% Y" hauptsächlich aus der Aeadmug des 
Aggregatzttstandes nicht des metallischen, sondern des 
elektro-negativta Elements entspringen. Da oun die 
WärmCi .welche aus der Yerdiclüung des Chlors vom 
Gaszustände zu dem, was vielleicht starrer Salzznatand 
* {saline solide slate) genannt werden kann, hervoigeht, 
weit grdfser ist als die, welche aus dem Uebergange d^ 
flfissigen ' Broms oder starren Jods in denselben Zustand 
entspringt, so würde es ein Gegenstand von grofseui In- 
teresse sejn, die Wärme zu bestimmen, welche beim 
^ebergange dieser Körper aus einem pbyeikaliacheii Zn- 
ind in den andern entwickelt oder versdikickt wird; 
3 würde tius befähigen, die Yerbiudungs wärme eines 
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yfldeu üürfkcrs in einem und demselben piiysisckM» Zu> 
Staad «1 v6i^eiclieii. Bis feist habe idi diafii nsir bat 

der Solidilicaliüii des Broms vcrsuclit, und als das Re- 
suUat eines sehr uQvoIUuMnincneu Versuchs kann icb aa- 
grim, dafs'daa WMntte, wakbe b^ Uebcrgaoge «Ua-^ 
ser Substanz aus dem flüssigen in den starreu Zustand 
entwickelt wird, binreicheud ist, ein gleiches Gewicht 
Walser lan 94^ n erwiffmen. Dar Betiag diaeer WfbroM 
ist offenbar m gering, nm die In den Unterechteden von 
s' und x", von j' und ' beobachteten Unterschiede 
EU erUäreiL Es folgt daraas , dafs fironi und Jad| km 
dsdisalban phjsisebea Zustand, a^br onglddie Wifirm^ 
mengen bei ihrer Verbindung mit Metallen ent^vickciu. 

36) Aus dem VeitgieiGb der Zahlen, wekbe in vor* 
sfabcoden Yersocbai (38, 29, 30) iOr die "WSnie hm^ 
geleitet ist, welche entwickelt wird, wenn die Eisen- 
scsqui- Verbindungen durch Aufnahme der HäUte ihres 
Eismigebalts in die entsprecbenden Pjroto> Varbindaa^en 

vcrvvaudelt werdeu, geht der sehr interessante allgemeine 
Satz hervor, dafs, bezogen auf das eintretende Eisen als 
Einbait, dia entwickelte WAme bei aUen diesen Vef- 
biudungen dieselbe ist. In der That haben wir: 

Fe.ClaAq+FessTSS«" 
Fe2Br3 Aq+Fe=794« 
Fe-jJ, Aq+Fes:783^ 

Die kleinen Unierscbiede dieser Zahlen liegen gänzlirli 
hinerbalb der Gitoxen der nnvermoidHeben Beobacb« 
timgsfehler, und lassen keinen Zweifel au der lVichti|- 
keil doa aii%est6Utett SatLss übrig. 

37) Ich boCfe. kOnfUg Gelegenbait tu beben, eine 

bereiti^ angefangene ausgedclmfere l\<^i!ie von Versuchen 
über die Wärme 2uu beschreiben» die bei Verbindung 
andcMT Eleasente aä Cblor» Brom nnd Jod antwickeU 
wird; bis ZU jener Gelegenheit werde ich jede fernere 
^^lywarine BamftrkiiDg fiber die vorstebaodeu AesuUate 
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versparen. IMittlerweile lasseD diese ^ch folgenderge- 
flialt recapitoliren: 

1 ) Die bei YerbindaDg einer gegebenen Menf;6 Zink 
mit Chlorgas entwickelte Wärme ist hinreichend ein glei- 
ches Gewicht Wasser, um 2766"^ in seiner Temperatnr 
to erhöhen, während die bei Verbindung desselben Me* 
falb mit Brom und Jod entwiekelte Wärme fenes re- 
spective um 2284° und 1474** erwärmen würde. 

2) Die WUrme, entwickelt bei der Verbindung des 
Eisens mit Chior, Brom nnd Jod (die immer unter der 
Form Fe2CI}, FeoBr3, Fe^Ja stattfindet) reicht bin 
ein gleiches Gewicht Wasser um respective '62i&^, 2302^° 
und 834^ zu erwarmen« 

3) Wenn Lösungen des Sesqoicblorids, Sesqnibro- 
mids und Scsquijodids durch Aufnahme von Eisen in 
Prota- Verbindungen verwandelt werden, so wird bei al* 
len^ für eine gleiche Menge Eisen ^ eine gleiche Menge 
Wärme entwickelt« 



VII. Ueb^ die bewegende Kraß der VFärme; 

i on E, Clapeyron. 

Ingenieur de« Mine«. 

(Aas dem Joum, dt teeoU poljtechm^ue^ T. XtV (1834) />• 170. 

Dieser bisher nur von \\^enigcn (unter andern von Socrmaa; Ao- 
nalcn, Bd. XXXXI S. 491 ) beachtete Aulsnt/- schien st^tiirr WicKligf-» 
keit wegen noch jeut ein volh's 7\eclit x\xt Auinahoic zu haben.) 



L 

Es giebt wenige, der Beachtung der Mathematiker und 
Physiker würdigere Aufgaben als die, welche sich auf 
die ConstilQlion der Gase und Dämpfe bezichen; lise 
Rolle, welche sie in der Natur spielen, und der Nutzen, 
den sie der Industrie gewähren, erklären das Daseya der 
▼ieieo und wichtigen Arbeiten» deren (»egenstand sie w»- 
»en ; allein diele acliwieviee Aa%abe ist bei weitem Mch 



Digitized by Google 



447 

Bkiit erschöpft. Das Mario tteWie und das Gay« 
Liisaae'sdie 6«seta attUeii dk Beddnmgeii Imt^ dte 

Miscbeii dem Volum, dm Dmck und der Temperatur 
einer selben Gasmeuge stattfinden, und alle beide sind 
sät kmger Z^it Ton den Physikern anarkaaBt I>ie wath 
rm Varsuehe vob Arago imd Duloiig lassan, hmerbalb 

wfir ausgedehnter DrurkeWinzen, keinen Zweifel an der 
Richtigkeit des ersten übrig; allein diesa WM^tigen Re- 
sultate iekren iikku ttbar die WAnDeiiienge, weldie die 
Gase besitzen und bei' Erhöhung des Drucks oder Sen- 
kiiDg der Temperatur entweichen lassen; sie geben nicbt 
das Gesetz der epecifisaben WArmen anter cmistaoteai 
I>radk «Hid bei eensfantem 3fo\um, Dieser Tbeil der 
Wärujetheorie ist indefs der Gegenstand gründlicher Un- 
lersttchnngen geweseoi von denen ich nor die Arbeit ¥<ui 
Delaroche und iBdrard flcniieii wtH. Endlich hat 
Du long in einer Abhandhniir, I)etitelt: ^> Ilccherches sur 
la chaleur späcifitjue des ßuides elasii<jues u ^ ) ^ durch 
Veraoche über allem Zwetfel feetgeetelitt dajk gbfick€ 
Vohm^ 99n aUen ^httischm Tük$^keiim, genommen 
gleicher iernperaiwr und unter gleichem Druck, wenn 
Hg piöixlieh um einm ginehem Bmehiheil ihre Grö/se^ 
ttisammengedrätkt oder ausgedehnt werden ^ eine gleü 
de absoluic W änncmenge cui wickeln oder verschlucken. 

Laplace und später Poisson haben über diesen 
Gegenstand sehr merkivtlrdiga theoretische Untersncbun» 
gea veröffentlicht, die indefs auf hypothetischen, wie es . 
aebeint, einwurfsfahigen Angaben beruhen. Sie nehmen* 
an, daCs das YerhältnifiB der specifiscben Wftnne bei 
«onafeiifiai Vola» xnr speeifisehett Wfime nnCer con- - 

stanlein Druck unverJinderlich st*y, und dafs die von den 
Gasen absorbuten Wtonemeugan proportional ihrer Tain* 
pCNrator seyen» 

• • Endlich mufs ich unter den über die Wärmetheo 
iw ersebienenen Werken noch das von Hrn. & Carnott 

1> Ateka, Biis XVr & 109 «od 40a ' 
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n Reflexions sur la piussances moiricc da feu» (1821), 
crwähneo» Die Idee, welche seinen UDtersucbuugeu zur 
Gftmdlage dient, scheint mir ihicbtbar und cinwurfsire»; 
Beine Beweise sICIUen sieb auf die UngermtMuü^ die es 
haben würde^ anzunclimen^ dajs es möglich sey aus nichts 
belegende Kraji oder Wärme zu erschajjea^ Folgen- 
des sind einige Theoreme, zu welchen diese neue Art 
vüü Schlulsrolgeruog führt. 

1) Wenn ein Gas ohne Aendenmg eines bestimm- 
ten Werths pon Temperatur, Volum und Druck zu eü 
nem anderen ebenfalk bestimmten Werth iH>n Volum 
und Druck iiberßeiii, so ist die vcrscJduckie oder aus- 
gegebene W ärme stets dieselbe^ von welclißr JSalur auch 
das tum Versuche genommene Gas seyn tnöge. 

2) Der Unterschied ztpischen der specifischen 
Wärme unier constantem Druck und der specifischen 
Wärme bei constantem Volum ist gleich für alle Gase* 

3) Wenn ein Gas sein Volum ohne Temperaim^ 
änderung ändert, so stehen die von demselben verschluck- 
ten oder entmchclten Wärmemengen in ariihmciischer 
Progression ^ sobald die Vergräfserungen oder Verrut- 
gerungen des Volums eine geometrische Progression 
bilden. 

Dieses neue MiUel der Beweisiithrung scheint mir 
beachlungswerth fOr die Mathematiker zu sejrn« Es scheint 
mir gegen Jeden Einwarf gesichert zu sejn, und erlangt 
eine neue Wichtigkeit, seit Dulong 's Arbeiten das ersie 
-d^r genannten Theoreme auf dem Wege der Erfahrung 
erwiesen haben. 

Ich glaube daher, dafä es einiges lutercsse habe, diese 
Theorie wieder aufzunehmen. Hr. S. Carnot vermei- 
det den Gebranch der mathematischen Analyse; darcli 
eine Reihe delicater und schwer fafsllcher Sehlfiase ge- 
langt er zu Resultaten, die sich ohne Muhe aus einem 
aUgemeiaereii Gesetze herleiten lassen, welches ich aal* 
iustellen Tersacben werde. Bevor Ich jedoch in dte Mn* 
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tnrflcknk^hren , welche« den UnfemraiiuDgcii 6m Rrn» 

Carnot zur Grundlage dient, uud auch mein Ausgang/B- 
fmakt aejft wild. 

IL 

Seit laDgcr Zeit hat iiinii bemerkt, dafs mau die 
Wärme zur Enlwickloog von bewegender Kraft anwen- 
Am kann, and angekehrty dafa sieh mk bewegender 
Kraft Warne entwickln lifat In erefeti Fall inufs man 
bemerken, dafs immer ein Uebergang einer besüinuiten 
WAnDtneDge atatUjodei um einem KOrper von gegeben 
ner Teai|>eraliir in einen KOrper won niedrigerer Tem* 
peratiir. So wird bei den Dampfmaschinen die Erzeii- 
giiog der mechauiscbeu Kraft begleitet von dem IJcber- 
gHi0e eines Theiia der Warme» entwickelt anf dem Feaer- 
Iiecrd, dessen Temperalor sehr hoch ist, zn dem Was- 
ser des Condeusators, dessen Temperatur weit uiedri* 
get ist. 

Cmgtkehit Ist et tmner möglich, den Uebergang 

der Wärme aus einem lieifsen Körper iii einen kalteu 
rar Enengpmg einer mechanischen^ Kraft zu verwenden; 
man brandit dazn nur einen Apparat» ahnlich den ge- 
wöhnlichen Dampfmaschinen, zu construiren, in welchem 
der heftse Körper zur Bildung, und der kalte zur Yen* 
dtehtang des Dampfes dient« 

Dsfrans folgt, dafs allemal, wenn unmittelbarer Con* 
lad zwischen zwei Körpern von ungleicher Tcmperalur 
Stattfindet und die Warme unvermittelt tou einem zum 
andere «hergebt, efn Verlust an lebendiger Kraft ^ an 
meehanischer Kraft oder an Wirkunss^röfsc cinlrid. Es 
giebi mithin in allen Apparaten ^ die bestimmt sind, die 
^Ott der Warme entwickelte bewegende Kraft zu ver« 
wirklichen, allemal einen KraftveHust, sobald zwttchen 
Kdrperu von verschiedener Temperatur eine direclc Wär- 
newttheilnng stattfindet, nnd dem nfolge könnte der 
üaerfmom^Effeet blofis durch eben Apparat verwirkliebt 

Poggcntiofir* AnnaL Bd. hUL ^ 29 
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werden, in welcbem nur zwischen Körpern von gleichen 
Temperaturen Contact staUfande« 

Dafl, was wir von der Theorie der Gase ond DSmpfa 

wissen, zeigt nun die Möglichkeit, diesen Zweck zu er- 
reichen. 

Denken wir uns ntolich xwei KOrper, gehalten den 

einen in einer Temperatur 7, den andern in einer nie- 
drigeren wie z. B. die Wände eines Dampfkessels, in 
welchem die durch die Yerbrennong entwickelte Wime 
unaufhörlich diejenige ersetzt; welche der gebildete Dampf 
fortführt ; und den Condensator einer gewöbulicheu Dampf- 
maschine, in welchem ein 5trom kalten Wassers jeden 
Augenblick die Wärme wegnimmt ^ welche der Dampf 
bei seiner Verdichtung entwickelt, und die, welche von 
seiner eigenen Temperatur hei ätaiiiuit. Zur gröiseien 
Einfachheit wollen wir den ersten Köiper A und den 
zweiten B nennen. 

Diefs gesetzt, nehme man irgend ein Gas bei dci 
Temperatur T und setze es in Berührung mit der Wärme- 
quelle ji; sein Volum sey durch die Abscisse 
und sein Druck durch die Ordinate CB vorgestellt (S» 
Fig. 13 Taf. II). 

Ist das Gas in einem ausdehusamen Gefäls ODthal> 
ten, und Ittfsft man es sich ausbreiten in ein Vacuum, wo 
es weder durch Strahlung, noch durch Beröhrung Wärme 
verliert, so liefert ihm die Wärmequelle A in jedem Au- 
genblick die Wärmemenge, welche seine Volomsvergrö* 
fserung latent macht, und es wird dieselbe Temperabir 
r behalten. Dagegen nimmt sein Druck nach dem Ma- 
rio ttc'scheu Gesetze ab. Das Gesetz dieser Abnaluae 
kann geometrisch vorgestellt werden durch eine Carye 
CE, deren Abseissen die Vohime und dmn OrdlnaUa 
die entsprechenden Drucke sind. 

Nehmen wir an, die Ausdehnung des Gases woHIa 
fortgesetzt, bis das uraprfiiigUche Volum AB %a uilf 
geworden ist, und sey DE ilci diesem neuen Voluln 
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entsprechende Druck, Üci seiner Aasdeboung wird das 
; Gab eine Qaanlitftt mecliauischer Action entwickelt ha- 
i bell, die das Integral des ProduciCs ans dem Druck in 
das Differential des Volums «um Werth hat, und die 
geometrisch vorgestellt wird durch die Fläche begriffen • 
swischen der Abacitaeiiaiey den beiden Ordfnaten CB^ 
DE und dem Stöck DE der Hyperbel. 

Gesetzt nun» man nehme den Körper ^ weg, und 
; das Gas fahre fort sich in einer für die Wirme nndardip 
dringlidien Rulle ansxndehnen; alsdann wird ein Tb^ 
seiner fülilbai en Wärme latent, seine Temperatur nimmt 
aby und sein Druck wird iortdauernd schwächer, in einer 
raachenm Weise nnd nach einem unbekannten Gesetze^ 

welches geometrisch vorgestellt werden kaon durch eine 
Curve EF, deren Abscissen die Volume und deren Or- 
dinalen die entsprechenden Drucke sind. Wir wollen 
aunelinien, dafs die Ausdehnung des Gases forff^esetzt 
sej, bis die ailuiäiigen Verringerungen seiner fühlbaren 
Wflrme es von der Temperatur T des Körpers A zu 
4er Temperatur t des Körpers S herabgebracht haben. 
Sein Volum wird alsdann AG und der entsprechende 
l>ruck FG sejn. 

Eben so si^ man, dafs das Gas wahrend dieses 
«weiten Theils seiner Ausdehnung eine Quantität mecha- 
nischer Action entwickelt, die durch den Flächeninhalt 
des gemlschlUnigen Trapezes DEFG vor|esteUt wird. 

Nachdem nun das Gas auf die Temperatur / des Kdr- 
pcrs B geführt worden, bringe man es nnt diesem zasam- 
aien* Comprimirt man das Gas in einer für die Wärme 
imdorcbdringlichen, aber mit dem Körper B in Berftfarang 

'csetzten Hülle, so wird die Temperatur des Gases ver- 
iKige der durch die Compression entwickelten latenten 
Wftrme zn steigen sudien, aber sie wird in demselben 
Maalse Ton dem Körper B absorUrt, und mithin die 
Temperatur des Gases gleich / bleiben. Dem zufolge 
'ird der DrodL nach dem Mario tte'schen Gesetze wach* 



Digitized by Google 



4991 

sen; geomelrisch wird er vorgestellt durch die Ordina- 
ten einer Hyperbel KF^ deren eolsprechejude Absciäseu 
die Yolome Torsldlen* Nehmen wir an, die Couopres* 
sion scy so weit f^etriebcn, dafs die durch sie aus dem 
Gase eutwickeite uud von dem Körper B absorbiiie 
Wärme genau derjeaigen gleich eey, welche dem Gate^ 
wttbrend seiner Ausdehnung in Berührung mit der Wir* 
mequelle von dieser in dem crMen Tbeil der Opera- 
tion mitgetbeilt wurde. £s scjr alsdann -1 11 das Volum 
des Gases und UK der entsprechende Drnclu In die^ 
sem Zustand besitzt das Gas dieselbe absolute Wärme- 
menge wie im iMouienl, da mau die Operation anfing 
als es das Volum AB unter dem Druck CB einnahm« 
EntfernI man also den Körper und fährl man fort 
das Gas in einer für die Wärme undurchdringlichen 
Uulle zu cüiiiprimiren, bis das Volum AH das Vo- 
lum AB reducirt ist, so wächst seine Temperatur all- 
mäUg durch die Entwicklung der vom Drucke föhlbar 
gemachten latenten M aime. Der Druck nimmt gleichfalls 
zu, und sobald das Volum auf Aß reducirt ist, wird 
die Temperatur wieder 2^ und der Druck wieder BC. In 
der That sind die successiven Zustände^ in welchen eine 
selbe Gewichtsmeuge Gas sich beiluden kann, charakte> 
risirt durch das Volum, den Druck, die Temperatur uud 
ihre absolute Wärmemenge. Sind von diesen vier GrO- 
fsen zwei gegeben, so folgen die beiden andern darausj 
sind sonach in dem behandelten Falle die absolute Wär- 
memenge und das Volum wieder geworden, was sie zu 
Anfange der Operation waren, so kann man ge^viCs seyu, 
dafs auch die Temperatur und der Druck iluen damali- 
gen Werth besitzen werden. Folglich wird das unbe- 
kannte Gesetz, nach welchem der Druck hei Volums- 
V,- %ci'iugerung des Gases in seiner für die Wilrme uu- 
dufcb dringlich en Hti lle sich ändert, vorgesleiit sey n durch 

eine. CuWe '^Vf^^ A^t^ den PuidLt C ^iit, , deren 
Abscisscn iu^mer die Volume* uqd der^ Qir^ip^t^p di% 
Drucke iiedSuteu. 
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Indefs hat die Verrini^craug des Gasvolums von AG 
auf AB eine Quantität mechanischer Actiou verzehrl^ 
die, ans den bereite vorhin entwickelten Gründen, toi^ 
gestellt se^n wird dnrcb die beiden gemlschtliuigen Tra- 
peze F(' IIK und KUBC. Subtrahiren wir diese bei- 
den Trapeze von den beiden ersten CBUE und EDGF^ 
welclie die während der Aosdebnnng entwickelte Wir« 
kungsgrOfse vorstellen, so wird der Unterschied, der 
gleich ist dem krummlinigen Paralieiiogramm CEFK^ . 
die Wirkungsgröfse vorstellen , die entwickelt wurde in 
dem Cyclns der eben beschriebenen Operationen, nach 
Ablaut rlerer das Gas sich genau wieder in seinem ur- 
sprünglichen Zustand befindet. 

Indets Ist die ganze W&rmemeng^ welche der Kdr« 
per A dem Gase lieferte, wahrend dieses sich In Be» 
röbrung mit ihm ausdehnte, in den Körper B überge- 
gangen, während das Gas sich in Berührung mit diesem 
verdichtete. 

Hier ist also vermöge des Uebergangs der WSrme 
aus einem heifsen Körper in einen kalten eine mechaui- 
sdie Kraft entwickelt, und dieser Uebergang ist bewerk- 
stelligt, ohne da(s eine BerOhrung zwischen Körpern von 
ungleicher Temperatur stattgefunden hat. 

Die umgekehrte Operation ist gleichfalls möglich; 
nelimen wir z. B. dasselbe Gasvolum AB bei der Tem- 
peratur T und unter dem Drack BC, scMiefsen es in 
eine für die Warme undurchdriiigli( he Hülle ein, und 
dehnen es aus bis seine Teuiperatur ailmälig gleich i ge- 
worden; fahren wir mit der Aosdehnang in derselben 
Hülle fort, nachdem >vir jedoch den Körper Ä, der die- 
selbe Temperatur hat, eingeführt haben. Dieser wird 
dem Gase die nöthige Wärme liefern, am sich auf sei- 
ner Tempers/tor zu erhalten, and wir werden die Ope- 
raliüu so vv^it treiben, bis der Körper B dem (inse die 
Wärme gegeben, welche er in der vorhergehenden Opc- 
ratioq von/ ihm empfangen bat. Nehmen wir hierauf den 
Körper B fort und verdichten das Gas In einer für die 
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Wärme ondarcMriiigliciien Hfille, bis «ehie Temperatur 

wieder gleich T gev^ordeii. Näheia wir alsdaun den 
Kdrper welcher dieselbe Temperatur besitzt, und fali- 
ren mtt dem ZosammeDdrflckeii fort, bis alle vom Kör- 
per JB aufgenommcDe Wärme dem Körper A ^viederge- 
gcbeo ist. Bas Gas besitzt alsdaim dieselbe Teniperai* 
tur und dieselbe absolute Wärmemenge wie zu AnSaiig 
der Operation, und daraus folgt, dafs es dasselbe Vo- 
lum eioDimmt und demselbea Druck unterliegt. 

Hier durchläuft das Gas allmälig» aber in umgekehr* 
ter Ordnung, alle Stufen von Temperatur und Drod^ 
welche es in der ersten Reihe Ton Operationen durch- 
laufen hat; folglich sind die Ausdehnungen zu Zusaan« 
mcndrüekungen geworden, und so umgekehrt, aber sie 
folgcu demselben Gesetz. Mithin werden die Wirkuugs- 
groläen, welche im ersten Fall entwickelt wurden, im 
«weiten absorbirt, und umgekehrt, aber sie behalten die* 
selben Zahlenwerlhe, denn die Elemente der Integrale^ 
aus deinen sie bestehen, sind dieselben. 

Man sieht demnach, dafs wenn man durch die an- 
gezeigte Methode Wärme aus einem Körper, der in be- 
sliuimter Temperatur gehaUcu wird, übersehen läfst in 
einen anderen, in niedrigerer Temperatur gehaltenen K.ör- 
per, eine gewisse Gröfse von mechanischer Wirkung ent- 
wickelt wird, die gleich ist der, welche man verwenden 
mufs, um, durch den zuletzt erwähnten umgekehrten Pro- 
cefs, dieselbe Wärmemenge aus dem kalten Köfper w 
den warmen fibergehen zu lassen. 

Zu einem ähnlichen Resultat kann mau t^tlanseo. 
wenn man irgend eine Flüssigkeit in Dampf verwaixdett» 
Nehmen wir nämlich diese Flüssigkeit und setzen sie, 
einer nusdehnsamen und für die Wärme undurchdriu^ 
hclieu Hülle, mit dem Körper A in Berührung. Wir 
wollen voraussetzen, die Temperator der Flüssigkeit sqr 
gleich der Temperatür T des KOrpers fragen wir 
aul dic Abscisseuaxe AX (Taf. 11 Fig. W) Yi>- 
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htm der Fltissi^kcit gleiche Gröfse AB auf, und auf chw 
mit der Ordinatenaxe AF parallele Liuie eine Grulse 
^eich dem der Temperatar T eDtsprechenden Draek des 
Dampfs der FlQssigkeit. 

Vergröfsero wir das Voluui der Flüssigkeit, so geht 
ciii Tbeil derselben in den Oampfisaatand über, und da 
Jie Wärmequelle A die zur Bildaog des Dampfes Ufr- 
tliig(^ latente Wärme liefert, so bleibt die Temperatur 
constant uud gleich 71 Trägt man nun auf die Absds« 
senaie Gfdisen auf, weldie die Ton dem Gemenge ans 
Flüssigkeit und Dampf allmlilig eingeuommeneii Volume 
vorstellen, und nimmt als Ordinalen die sprechenden 
Wertke des Dracks, so wir4 da dieser eonstant bleibe die 
Corve der Drucke sich auf eine gerade, der Absdssenaie 

C£ parallele Linie reduciren. 

Sobald eine gewisse Menge Dampf gebildet ißt, und 
das Gemenge ans Flüssigkeit und Dampf ein Volum AD 
eiuiiimmt, kann mau den Körper A wesnchmen und die 
Ausdehnuii^ fortsetzen. Alsdann geht eine neue Menge 
der Fiüssigkeit in den Gaszustand über, und da ein Theil 
der fOUbaren WUrme latent wird, so nimmt die Tempera* 
lur ab, gleich wie der Druck. Gesetzt nun, man treibe die 
Ausdeknung so weit, bis die Temperatur abnehmend all- 
nUllig gleich der Temperator / des Körpers B gewor- 
den , uiul sey AF das Yoiuin und FG der Druck, wel- 
che derselben entsprechen. Das Gesetz der Verände- 
rung des Drucks wird gegeben seyn durch eine Curve 
EG, die darch die Punkte E und G geht. 

W ahrend des ersten Theiis der beschriebene n Ope- 
ration wird man eine Wirkungsgröfse entwickelt haben» 
die ausgedrückt ist durch den Flttchenraum des Rooiil» 
ecks B C E D und der des gemischtlinigen Trapezes 
EG FD, 

JNähern wir nun den Körper setzen ihn in Be» 

rührung mit dem (^emeuge aus Flüssigkeit und Dampf, 
und Tcrnngein aliuiäiig das Volum dieses Gemenges. Em 
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gehen, und da die latente Wännc, welche er bei sei- 
IMff VerdicbtuDg eutwickelt, ia deniseibeu Maafse vim 
dem Körper B absorbirt wird» so bleibt die Tempen^ 
tnr constant und gleich /. So fahren wir fort das Vo> 
lam zu vernugeru, bis alle im ersten Tbeil der Opera- 
tiMen vom Körper ^ gelieferte Wärme dem Köiper £ 
wiedergegeben ist 

Sey All Volum, welches alsdann das Geraeiige 
Ton Dampf und Flüssigkeit eitioimmt; der entsprechende 
Drock wird KH gleich GF seyn. Da wabrcnd der 
Verringerung des Volums von ^ T auf AH die Tem- 
peratur gleich t bleibt, so wird zwischen diesen beidea 
Grdnzea das GeseU des Drucks vorgestellt durch die 
der Abscissenaxe parallele Lioie KG^ 

Auf diesen Punkt gelangt, besitzt das Gemenge von 
Dampf und Flüssigkeit , welches unter dem Druck KU 
und bei der Temperatur i das Volom AU eioninm^ 
dieselbe abvsolute Wärmemcuf^e, welche die Flüssigkeit 
EU Anfange der Operation besafs. Entfernt man also 
den Kürper B und fahrt fort mit der V^dichtung in ei* 
nem flQr die Wörme nndurchdringUchen Gefllfe, bis das 
Tolum wieder gleich AB geworden, so hat man die- 
selbe Masse» dasselbe Volum einnehmend und dieselbe 
Wärmemenge besitzend, wie so Anfang der Operation ; ibre 
Temperatur uud ihr Druck müssen dtiuiiarh auch diesel- 
ben wie ZU jeueui Zeitpunkt sejn; demnach wird wieder 
die Temperatur gleich T und der Druck gleich CB seyn» 
Das Gesetz der Drucke während dieses letzten Theils 
der Operation wird also gegeben durch eine Curve, die 
durch die Punkte K und C geht, uud die bei der Ver« 
ringerung des Volums von AF aut AB absorbirte Wir. 
kirngpgröfse wird vorgestellt durch das Rechteck FUKG 
uud das gcmischliinige Trapez BCKUi 

Snbtrahi.rt man demnach von der Wirkongsgrdb^ 
während der Ausdehnung cntwickdi wird, diejcutge. 
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hat auiB ak üiit«rMU«d den Ftadbenranm des f^e« 
misch tlinigeu Pai aileiograuiui C£GK; er rcpräsentirt die 
Wirkuogsgröfsey eatwidLelt wttkrend der gttDza Reiiie 
der beeebridieiien OperatkNien, am Stkimaae derer dia 
angewandte Flüssigkeit bicli wieder in ihrem urspruagU- 
eben Zualaudc befindet. 

Mao nmti iodeb beneilLeii, dala alle rom Kdrpar 
ji «tgetlieilfe Wttnae in den Kdrper B flbergegaDgen 
ist, und dais dieser Uebergang geschab, ohne dafs ein 
anderer Conf acl als amscben Kikrpem van ^eidier Ten- 
peinlnr alattCBnd. 

Auf dieselbe Weise läfst sich zeif^en, dafs man hei 
den Gasen, wenn inau die nämiiche Oj[»eratiou in mar 
geehrter Oidnong wiederboit, die Wirm des Körpers 
JB zum K<H^er A fibergehen laesen kann, aber dab dieii 
Resultat nur erhallen wird durch Absorption einer Be- 
wegang9gp^be gleich der, welche der Uebergang dersel- 
ban Wämeaienge aus dem Körper A in den Klirpar B 

cutwickelt hui. 

Aus dem Obigen geht herror, dafs eine Quantität 
macbanisdier Aetion nnd eine Qnantitlll Wärme, die von 
dnam heifsen zu einem kalten Körper übergehen kann, 
GröCsen gleicher Natur sind, und dais es möglich ist, 
die «ine dorch die andere zn ersetzen; eben so wie in 
dor Mechanik ein Von einer gewisseai Höbe herabfal- 
lender Körper und eine mit Geschwindigkeit begabte 
Masse zwei Groisen gleicher Ordiumg sind, nnd man 
dorch physische Agentjen die eine in die andere verwan^ 
dein kann. 

Daraus folgt ebenfalls, dais die Wirkungsgröfse 
entwickelt durch den üebergaog einer gewissen Wär* 
memeoge C aus einem in der Temperatur T gehaltenen 
Körper in einen anderen J5, der mittelst einer der zu- 
vor bescbriebcneu Operationen in der Temperatur / ge- 
halten worde^ dieselbe i«t fttr laglicbes Gas oder )e^* 
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ehe Fifiuigkett, und dals sie zugleich die ffäSste iit, die 



dafs CS, indem man durch jeden andern Proccfs die AVar- 
■i^Beoge C aus dem Körper A iu den 'Körper B über- 
§Am läbtf waö%Udk mj tine ^bere Quantität aecba» 
■wcbtr Actkrn F' m ▼erwiiUidieBy so werden wir ei- 
neu Tbeil F daTon anwenden, um, durch eins der bei- 
ikn von OBS besdinebeiieii Miitel, die Wärmeiiieoge C 
wum Kdfper B warn KOrper ji zaifickwiffilimi; die m 
diesem Zweck anf^cwaudtc lebendige Kraft F würde, wie 
wkr gesehen, g}eicb sejrxi der, welche der Uebergang der- 
selben WAnnemenge C Tom Körper A xiun Körper B 
colwkkelt hStte) sie ist also mfolge iet Hypothese klei- 
ner als F'; es würde also eine Wirkungsgröfse jP — F 
(ugt worden sejm, die ans sich selbst und ohne War- 
srbtaach erschafTen wflre, eine Ufigereimtlieit» die 
SU dci ^löglichkeil führen würde, Kraft oder Wärme 
uiBSOust und im uuendlicben Maafse zu erschaffen. Die 
Unndgliebkeit eines solchen Resultate sciieint» mir alt 
dn Fnndamentalaiiom angenommen werden m bön- 
Den. Der Beweis, welchen Lagrange durch Kolleu 
von dem Priudp der virUieilen Geschwindigkeiten gege- 
ksoy and den man nie in Zweifel zu liehen gesodit 
bat, scheint mir auf etwas Aehnlichem zu beruhen. 

Auf dieselbe Weise würde mau beweisen , dafs es 
kein Gas md ketnen Dampf giebt, der» angewandt, trn 
dorch die beschriebenen Processe WSrme aus einem hei* 
fsen in eioen kalten Kürpcr überzuluhren, eine gröfsere 
WirkoDgpgrt^ entwidieln könntf^ als irgend ein ands* 
res Gas oder ein anderer Dampf. 

Wir werden also als GruDdlac;c unserer UnteroU- 
chuD^en die folgenden annehmen« 

Wenn Würme ans einem Körper su einem andero in 
niedrigerer Temperatar gehaltenen übergeht, so kann sie 
eine gewisse Quantität mechanischer Aclion erzeugen; al- 
lemal wenn Körper von verschiedener Temperatar ^ 
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ander berfihTen, findet Verinit en Idiendiger Kraft «tatt 

Der Maximum-EfTect findet statt allemal, wenn dor Ucbcr- 
gang der Wärme aus einem heifsen in einen kalten Kör- 
per durch enu der ron vm beeebriebmen MUtel iCatft- 
findet Ueberdieb hl er muUSngig tob der cheaMiwAea 
ISatur der angewandten Flüssigkeit oder des angewand- 
ten Gases, von dessen Quantität und dessen Druck; so 
dab das Maziiiinm der Wirkimgsgrilbey weiclie durch 
den Uebergang einer bestimmten Wärmemenge aus ei- 
nem beirseu Körper in einen kalten entwickelt werden 
kann^ nnabhüngig ist von der Natur der Ag«Btien, die 
ihriv YerffirUichiui^ Smea^ 

in. 

Wir wnllcn min die im torstehenden Paragraph he» 

schriebenen Operationen analytisch übersetzen, werden 
daraus das Maximum der Wirkungsgröfse ableiten^ weUke 
der Uebergang einer gegeiwaien Warmenanfl;« ans et- 
nem Knrper iron bestimniter Temperatnr m einen an> 
dem von niedrigerer Temperatur erzeugt, und werden so- 
nach %a neuen Beziehungen gelangen zwischen deui Yo- 
Ima, deai Bniek, der Temperatur nnd der abto Inten 
Wiiriiiemenge oder latenten Wärme der starren, flüssi- 
gen oder gasigen Körper. 

Nehmen wir unsere beiden Kürper ji nnd B wie^ 
der vor, nnd setsen Toraus, die Temperatur t dm KOi^ 
pers ß sey um eine unendlich kleine Gröfse dt nie* 
driger als die Temperatur / des Kikpers ^« JNehiuen 
wir «ivönlerst an, es sey ein Gas» weldies m UeblM^ 
tragung der Wärme aus dem Körper A in den Körper 
JB diene. Sey das Volum des Gases unter dem Druck 

und bei der Temperatur sejren p und p da« 
lum nnd der Druok derselben Gewicbtsmenge Gas bei 
der Teujpciatur / des Körpers A; das Mario tte'sche 
Gesetz, combinirt mit dem von Gaj-Lussao» erriclUet 
zwischen diesen GrMsen die Beziehung: 



Digitized by 



oder weuii zur Vcreiüfachung 

—ff 

gesetzt wird: 

Der Kdrper ^ mrda mit dem Gase hi BerUhmig 

gesellt. Sey meissp, ae=zp (Fig. 15 Taf. II). Deimt 
mao das Gas um eiae UDeiidlich kleine Gvöhe di?—eg 
MBy SO wM, iviegctt Anwesenheit der WttmequeUe ^ 
die Temperatur constant Meft^, der Draek aber ab- 
nehmen nnd gleich der Ordinate bg werden. Nun ent- 
ferne man den Körper A und dehne das Gas in einer 
Ar die Winne ondmrebdnnglichen Holte mn eine oa* 
endlich kleine Gröfse gh aus, bis die latent gewor* 
dene Wärme die Temperatur des Gases um eine unend- 
Ikh kleine Gröfse di senkte nnd sie senacb anf die Teai* 
peratnr i-^äi des Körpers B herabbringt. In Folge 
dieser Temperaturseiikuüg nimmt der Druck rasclier ab 
als In dem ersten Theil der Operation und wird ch. 
Man nibem wir den Körper B nnd Ternngem das Ve- 
lum mh um eine unendlich kleine Gröfse fhy die so be- 
rechnet ist, dafs das Gas während dieser Zusamniendiük« 
hang dem Körper B alle Wirme wieder gjiebt^ die es 
wibrend des ersten TheÜs der OperatlM ans dem Köiu 
per geiioimiicii hat. Es sey fd der cnlsprcchende 
Druck« Hieraul entfernen wir den Körper ß und iaii* 
ren fort An tu comprimiren, bis das Gas Wieden» das 
Volum me angenonnnen hat. Alsdann wird der Dmek 
wieder ae sejn, wie es im vorherigen Paragraphen bewie- 
sen worde; nnd anf dieselbe Weise iäfst sich auch zeigeiii 
dals das Vierseit aheä das Maafs der WSrkunf^sgröfse 
«M, die durch den Uebergang der bei Ausdelmung des 

es vom Kör^icr A aafgeuoumienen Wärme in den 

per B erzeugt wiid. 
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Nu ist locht xa erwfliten, diib diefa '^^tnek ein 

* 

Paralldogranun ist; das er^iebt sich mm den menMA 

Ue'mm Wertlien, die den Veränderungen des Volums 
und des Drucks beigelegt sind. Denken wir um uäui« 
lieb 9 dals man durch Jeden Punkt der Ebene, in wal* 
eher das Vierselt abeä geBeichnel ist, Senkrechte «if 
dieser Ebeüc errichte, und auf jede derselben, von ihrem 
Fnüipuiikt aus, zwei GrüCsen T und Q auftrage, die er- 
stere gleich der Temperatur, die zweite gleich der ab«; 
soluten Wärmemenge, welche das Gas besitzt, %venn Vo- 
lum und Druck den Werth haben, den ihnen die jedem 
Punkt entsprechende Abadsse p und Qrdinate/i beilegen« 
Die Liuien ab und cd gehören lu den PmyedicK 
ncn zweier Curven der Temperalurgleichheit, welche 
durch zwei unendlich nahe, auf der Temperaturllächc ge- 
. nommene Punkte gehen; ab und cd sind also pmllelt. 
ab und bc werden ebenralls die Projeetionen zweier 
Curven seyn, für welche Q—consl ist, und welche auch 
durch zwei unendlich nakc^ auf der Fläche Q^f{p^ ft) 
genommene Punkte gehen würden; dlieae beiden Ble<< 
mente sind also auch parallel. Das Vierseit ab cd ist 
also ein Parallelogramm, und es ist also leicht zu erse- 
hen, dafs man seinen Fiäclienraom erhält, wenn man die 
beün CTontact des Gases mit dem Körper A oder A ein*. 
tretende Volnmveränderung, d. h. eg oder sein Gleiches 
/A, muittpUckt, «ait dem Uoterschiede bn der bei diesen, 
beideo Operationim erlittenen, und demselben Werth des 
Volums Q entsprechenden Drucke. Nun sind eg und fh, 
als Differentiale des Volmus, gleich di^\ bn erhall man 
durch üitferenliatioa der Gleichung pi^m^R(ij&l'^)^' 
Indens man 9 als constant niiDmt.t IMan hat ako: 



die entwicbeke Wackungsgr^s« hiA 9im zum Aosdruekr 
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Effectes BOthwendige Wärmemenge zu bestimmen* Sie 
in f^ch dei)«iiig0Of weiche des Gas vom KiVrper A 
watnimt wilimdl eein Volaai, luiter Beibeiiekang der* 
gelben Temperatur /, um di^ wuchs. Da nun Q die 
absüiute W^nuemeoge des Gases ist, so mafs sie eine 
Fnoüoii eejTB tm p mä gemameii eis imebhtegigi 
Yarieblen. Die vom Gase ebsoriiiite WAmemeege wird 
eleo seyn: 

Allein , da die Temperatur während der Yolumsverände« 
rang cmstanl bleibt, sa bat mmi 

päp+pdi*=Of woraus dp= — 

und fblgUcb: 

Dfvidiien wir den erzeugten Effect durch diesen Werth 
von dQf wo erhahen ffir: 

Rdt 

dO dQ 

dif ^ dp 

ele Ausdruck des erseag^ Maiinmni- Effecte, wddieii 

der Uebergang einer der Einheil gleichen WUrmemenge 
aus einem in der Temperatur / gehalteneu Körper in ei- 
nea auf der Temperalor t'-^dt gehalteneB eDlwkkefai 
kenn« 

Wir haben bewiesen, dals diese entwickelte Wir- 
kungsgröCse unabhängig ist von dem Agens, weiches zur 
UebertragMKg der Warwe diente. Sie ist also fkicii för 
alle Gase» und hSngt eben so wenig von der wägbaren 
Menge des angewandten Körpers ab; allein nichts be- 
weist, daCi sie miabhtegig eey von der TeMperotorf 

dQ dO 
dif dp 
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mmh abo (gbich g€pk einer oalMkMUiiin mid ftr alle 

Gase gleichen Fiinction Ton f. 

Da nun, wegen der GleichuDg /9«^asü(2l»7H*^X 
t seDMT eiDtt Fondioii des Piro Ju c t es p<^ 90 kut imii 

die Gleichung mit partiellen Differentialen; 

äQ dQ ^ 

and IBr deren Integral: 

Man ändert mchts an <kr AligemeinlMil dieser Fop- 
■mU wenn man die beiden wflIlifihrlicbeB FonctioDeii 

des Products p.Q ersetzt durch Functionen ^ uud 6' der 
Teiujperatury muUipUcirt mit dem Coefiici^ten IL Man 
hat sonacht 

„ Q=RiB-Clogp). 
Es ist leicht zu verificiren, dais dieser Werth von 
Q allen Bedingungen genOgl; denen er «nterworfen wiid; 
ttan bat ntolieb: 

dO ^fdB p j dC p\ 

daraus zieht man: 

dQ dQ 
dp ^ dp 

ond folglich: 

Rdi _ dt 
dp ^ dp 

Die FtiDctiou welche den Logariihium des Drucks 
in dem Werihe von Q nulliplioirt, ist, wie »an siebte 
von hoher WicbClgkeit; sie ist noabliftngig von der Na- 
tur des (jases, und ist nur eine Function von der Tempe- 
ratur; sie ist wesentlich positiv, und dient als MaaCs des 
Maximians von Wirknngsgiülsti welebe die Wtone ent- 
wickeln kann. • • 
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Wir Mbtt fß mk m^ wenn vm den Wer Gid« 

ben Q9 t, p und ^ zwei bekannt sind, die bcideu an« 
don ticb dmm ergebco« Sie rnüssw ako durch zw« 
6kidkaiL£,cQ aiit wittHbr TCfkaApft scyib ^ Dm dnci d» 

seibeu 

ji>p=Ä(267 + 0 
«tspfingl «US der CombiDatlon dee Mariotte'sdieii nmi 
das Gajr^Lassee'schen Gesefses« Dkl siftiie iet dtei- 

Q=R(B-Clogp), 
welche wir mm unterer Theorie barleüeten. Die 
lieche BestiiiMiUDg der V^erftndefaii^eii» wekhe di« Gmm 

erfahren, wenn njan Druck und Volum auf eine willkübr- 
Ik^e Weiae verändert, erfordert iodefSi dafe maa die 
FonelioDen B und C kenne. 

Wir werden weiterhin sehen, dafa man ftlr eine be- 
, deutende Strecke in der thennometrischeu Skale einen 
gealdieffien Werth der Function C erhaben kann; fiheiw 
dieb wird sie, ftir ein Gas bestimmt, 4cs MMh fiir sfla 
aeyn. Was die FuDclion B betrifft, so kann sie von 
einem Gas zum andern variiren; indef&istsie wahrschein- 
lich fOr alle einfachen Gase gleich» wenigstens scheint 
diefs aus der Erfahrung hervorzugehen, die andeutet, dals 
sie alle dieselbe Wärmecapacität besitzen» 

JNehmen wir die Gleichung: 

Q=R(B-Clogpy 

^vicder auf. Coinprimiren >vir ein Gas, welches unter 
dem Druck p das Volum v einnimmt, bis das Volum, 
gleich' wird, nnd lassen es erkalten, bis seine Teoh 
perafor wieder auf denselben Punkt zuriJckkoromf. Es 
sey p' der neue Werth des Drucks und Q' der neue 
Wenh von ao wird man haben: 

Q-Q'=RClog^ = RClogtr, . 

p ¥ 

. Da die Functiou 6 für alle Gase dieselbe ist, so sieht 

sigiei'len, genommen bei gleicher Teniperaiur und utiUr 

gleir 
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gleichem Drucke bei Compression oder Dilaiaiton 
gmen glekkm BmciUeii ikrer Gräße^ eine gleiche oft» 
solide IVärmemenge enimckeln oder verschlucken, Dicfs 
kl das Gesetz, welches DuloDg aus einem dkrecten Yer« 
such abgeleitet hat. 

Biese Gleichung beweist Uberdiefsi dafs wenn ein 
Gm, olme Temperalurveränderung , sein Volum verän- 
dert^ die Pen demselben entmcketien oder perschbtckien 
Wärmemengen in aritkmetiseker Progression siehen, 
wenn die Zu- oder Abnahmen des Volums eine geomO' 
irische Progression bilden. Dasselbe Besulfat ist auch 
wMsm Hfn« Carnot in dem cmabnten Werk gegeben 
worden. 

Die Gleichung 

drückt ein aligemeineres Gesetz aus; es giebt Rcchen- 
schaft von allen Umständen, die, wie Druck, Volum, 
Temperatur, auf die Ersdbeiming Einflufs haben kdnnen« 

lu der That, weil 



hat man: 



Q-Q,^m±icjog^,. 



Diese Gleichung lehrt den Einflufs des Druckes kennen; 
ßie beweist, dafs gleiche Volume ^'on allen Gasen , ge- 
Hommen bei gleicher Temperatur und utiter gleichem 
Drucke wenn sie um einen gleichen Bruchihml ihrer 

Größe coinprlnürl oder dllalirl werden^ Wärmemengen 
enimckeln oder verschlucken 9 die dem Drucke propor- 
tional sind. 

Diefs Resultat ciklrirt, ^veslialb der plofzliclic Rück- 
tritt der Luft in das Vacuum einer Luftpumpe keine merk- 
liche Menge Wärme entwickelt Das Vacuum der Luft« 
ptmpe ist nichts anderes ab du Vohim 9 von Gas, dee^ 
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sen Dnick p sebr klein ist. Lüfst man atmospliärische 
Luft daria wieder eintreten» so wird sein Drack p plAti> 
Udi dem atmosphirisehen Dnick ^eich, sein Vehm 

Q wird auf ^' reducirt^ und der Ausdruck (ür die cut- 
wickelte Wärme wird: 

Die durch den Wiedereintritt der atmosphärischen 
lioft in das Vacnam entwi«)kelte Wärme wird alao du» 
was dieser Ansdnick wird, wenn man darin p sehr Ueia 

macht Dadurch wird xwar lofi^ sehr grofs; allein dal 

Prodnct p log^ ist nidits desto weniger sehr klein. Bba 

hat nämlich: 

P^8jr=P iogp'^p logp^pilogp'—logp)^ 

eine, weim p abniumit, gegen Null couvergircude Gröfse. 
Die entwickelte Wärme wird also desto kleinen *f 

kleiner der Druck in der Glocke ist, und sie ledudKi 
sich auf ^uU, wenn das Yacuum vollkommen ist 
Wir fügen hinzu» dafs die Gleichung 

Q=RiB-Clogp) 

das Gesetz der spcciiLschcii Wärme bf^. constantem Drua 
und constantem Yoium giebt Das erstere hat zum Aos^ 
drack: 



das zweite: 



glleich: 



(dB dC . C 



„(dB dC, C \ 

Man erhält diese Ausdriicke durch Differentia.tio& vd 
Qla Bezug auf I, den ersteren, indem man i9ib<coiiatai 
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den zweiten, indem man als constant nimmt. Nimmt 
man gleiche Volume von verscliiedeuen Gasen bei gleicher 
Temperatur und unter gleichem Druck, so wird die Gröfse 
R gleich seyn für alle, und dem zufolge sieht man, dafs 
der Ueberschufs der specifischen Wärme unier constan- 
tem Druck über die specifische Wärme bei consiantem 

" ' • R 

Volum gleich ist für alle, und zwar gleich 267+^/'^* 

. (Schlufs Im nächsten Heft.) * • • *i 

VIII. Erwiderung auf die Bemerkungen des Hrn. 
K, Kreil im LVIIL Bande dieser Annalen, 
5.475 bis 488; von B, Goldschmidi. 

» • • • 

Die Bemerkungen, welche Hr. Kreil im letzten Baude 
dieser Annalen (S. 475 bis 488) gegen meine Recension 
des von ihm herausgegebenen ersten Jahrganges der Pra- 
ger magnetischen und meteorologischen Beobachtungen 
gemacht hat , nöthigen mir die folgende Erwiderung ab. 
In den Göttinger gelehrten Anzeigen habe ich die Be- 
gründungen mancher Aussprüche, gegen welche jene Be- 
merkungen gerichtet sind, kauui andeuten können, da 
ich mich dort, der Natur des Blattes gemäfs, bei der 
ohnehin bedeutenden Ausdehnung meiner Recension, ei- 
ner grofsen Kürze befleifsigen mufste, und aufserdem 
nicht glauben konnte, in dem Maafse mifsverstanden zu 
werden, wie es Hr. Kreil wirklich gethan zu haben 
scheint. • • • '.»i •:; ^ , > 

Die unpassenden Ausdrücke des Hrn. Kreil kön- 
nen durch meine Aeufserungea um so weniger veranlafst 
sej^n, als jene Ausdrücke fast ausschliefslich an Behaup- 
tungen angeknüpft sind, die Hr. Kreil mir unterschiebt, 
nicht aber an solche, die mir wirklich angehören, mit 

30* 
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wMken 4ie «am Theii in dfrMem Widerspradiil sto- 
lieii. Darfe ich in meiner Recension mit f rofser Sorg- 
falt alles vennicdcu habe, was Hr. K. personiich irgend 
verielzen konnte, brauche ich kaum zu sagen. 

Ich ^erde deshalb hier die Anmerkungen des Hrn. 
Kreil nur iu so weit berücksichtigen, als sie mir Punkte 
darbieten, wo ich entweder einen Beweis iür eiuc von 
mir aufgestellte Behauptung zu geben, oder wo ich die 
Tendenz eines Urtheils zu vindictren habe, welche nach 
jenen Beiiicrkungen leicht gcmifsdeulct »eiiim köiiute. 

1 ) Die von mir gerügte Berechnung der Declina- 
tionsbeobachtungen . bestimmt einen Winkel q> mittelst 

dar, Formel iang(p=,—^ wührend er aus der. Gleichung 

a 

lang 2^=^ berechnet werden sollte. Hr. Kreil 

wann also keine Zeit, indem er seine Formel der ritU- 
tigen vorzog. Aufserdem steht diefs Bechuungg|)rintjp 
in directem Widerspruch mit dem Zwecke, den Kreil 
durch seine IJoobachtungen zu erreichen bestrebt war. 
Durch Vervielialtiguug derselbeu sollten die durch un- 
günstige Aufstellung herbeigeführten Fehler möglichst aus* 
geschieden und ein Resultat gewonnen werden, welches 
als Grundlage künftiger Vergleichungen dienen konnte 
(S. Prager Beobachtungen ^ Bd. 1 S. 7). liieis war auf 
— - dem-^^H^egebenen Wege natürlich nur dann zu erwar- 
ten, wenn auch constante Fehler vermieden wurden, die 
durch Yervielfältigung der Beobachtungen nicht eiiuüuirt 
werden, und zu denen die angewandte Rechnungsme* 
thode fßbri. Vebrtgens stehen 10 Seeunden (der Fehler 
in dem angeführlen Rechnungsbeispiel) zu 43",6, wie 
die Beobachtungen den wahrscheinlichen Fehler des End- 
resultats (abgesehen von constanten Fehlem) gebeUi in 
einem keineswegs zu vernachlässigendem Verhtilfnisse. 

2) Die Art und Weise, wie Hr. Kreil meine Yer- 
^^it^^i^ui^g Genauigkeit der Prager absoluten Intensi- 
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lüs-BestimiuuQ^eii mit den von Hansteen in (ihristia- 
Dia und yoii mir in GöUingen angasteUten erwiluit» uilh 
Ih^f midi stt arkfafaren, dafs inicb ta di^aar Varfjlaicbiiiig 

der Vorwurf der IlDgeiianiiikoit veraulalst hat, welcher 
der von uds angewandtca Meihoäe gemacht wurde» und 
rxk dessen Beleg die bekannten Beobacblnogeii dea Bro^ 
Kreil angeführt wurden. 

3 ) Die Existenz und der Befrag des ma^elie^bett 
Einflusaaa eines Dtopfers Iftfel sieb (Heaniiale dea nag-» 
nettscben Vereins ffir 1837, & 73) leicbt beatmnen, und 
so hätte Hr. Kreil nicht nölhig gehabt, aus Furcht vor ei- 
nesi aolcbea Einfluiae» auf den Gebraueb dieses acbSt»* 
baren Httifsaitteia xu TentcbteD. 

4) Die Meinung des Hrn. Kreil, dafs der magne- 
tiscbe Meridian für verschiedene Släbc verschieden sej» 
oder« was dasselbe ist» dafs die GrttCie der Dedinalhon 
sich nach der Individualität des zu ihrer Lestiumiuog an- 
gewainlten Stabes richte» habe ich als unvereinbar mit 
der Tbeorie bezeichnet« , Ich braucble tvoU nicbft ana» 
drücUkh hinzmufügen, dafs. ich unter Theorie nicbt eine 
vage Hypothese über die Natur des Magnetismus ver- 
stehe», sondern das bekannte Grundgesetz (Resultate füc 
1838» Sw 7X auf welchem die Besümmuag der Wirkung, 
eines magnctisclieu Kürpeis auf einen andern beruht. 
Auf dieser Theorie beruht die Bestimmung der absolu* 
fen Intensität» die allgemeine Tbeorie dea Erdmaglietia* 
mus; aus tbr haben sieh viele andere iheoretisehe Fol? 
gerungen ergeben, die bis jetzt durch alle Erfahrungen 
(mit Ausnahme der von Kreil gemachten) bestätigt wur* 
den« Aus dieser Tbeorie folgt der Satz» daCs ( bei ^ 
höriger Hücksicht aufTorsiun und andere blüieiidc Kräfte, 
BDd bei EUuiiuutiou der Dechuatiuns • Yariationon mit* 
feist eines zweiten Apparals) verscbiedene Nadeln - an 
demselben Orte dieselbe Declinalion geben. Wenn also 
grgcn die Theorie, welche aui diesen Satz fuhrt, »»wohl- 
begründete Tbatsacben« sprftcben» so w4irden wir sie auf* 
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feb« möneii, nd mit ibr zagleidi die BegrfiDdoBg dir 
olieD erwlhnlcii Fol^eitiDgen. 

Untersuchen wir )eUt elwa« nfiber, worin die Tbat- 
Mellen iMBtebeDi welche das Gebiet des Erdinagnettsmoe 
mk dem Verlast eeiner reichsten SchMze bedrohen« Hr. 
Kreil slclh eine Ixeihe von Declinntions- Besliininungen 
im Freien unter sehr ungünstigen Umstcinden an; durch 
ooimpombrende Beobachtungen an einem festen Appa- 
rate werden sämmtUche Bestimmungen auf dieselbe Epo« 
che reducirt. Verschiedene Nadeln geben Mittel werthe 
der DecbnaUon, weiche zwischen l&'^ad'dO' und 15'' 51' 2b' 
schwanken» ond dieb nebst einigen andern in Mailand 
unter ahulithejui Verhältnissen gemat laeu Erfahrungen sind 
jene »wohlbegiründeten Thatsachen«« Findet man nuo, 
dafs Aoch Beobachtungen, die Hn Kreil mit derselbeo 
Nadel an^estt'ilt uiul auf dieselbe Epoche reducirt hat, 
um mehr als 15 Minuten diitertreu, so kann man, bei 
solcher Unsicherheit der Beobacbfongen nnd bei der Mtig* 
lichkeit anderer eonftf anter Fehler, nicht «mhin, die in 
Widerspruche mit einer wohlbegründeleu Theorie ste- 
hende Annahme des Hm. Kreil zu den s^kr kühmen n 

■ 

tihlen, auf die nur Jemand kommen konnte, der, wie 

Hr. Keil (S. 488), weder Theorie noch Wahrschein- 
lichkeitsrechnung als competente lue hierin über seine Ar- 
beiten anerkennen kann. Dafs es Magnetnadeln gege- 
ben hat, welche bei Berti cksichtigung des CoUimations* 
feblers und fremder störender Kräfte die Ueciination um 
Grade fehlerhaft angegeben haben» ist mir nicht bekamil^ 
ond die Aenderong des Collimationsfehl^ eines Stabes 

beim ümstreichen hat mit der vorlief^eiiden Frage nichts 
zu ibuu; und so sind wir wohl noch nicht in die Iran- 

■ 

rige Nothwendigkeit versetzt, die bisherig« allgcmeins 

Theorie des Magnetismus aufzugeben. 

5) Hrn. Kr ei Ts Bemerkung, dafe die Spiegeimur^ 
einer anderen Mire nicht nachzusetzen sojr» wel! noch 
bei dieser <iie UnTerSoderUchkeit gefordert wird, begreife 

ich nur, wenn ich auuehme« dafs Hr. Kreil die wc^eul- 
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Bdke YeffiUedMiiMii dm JhJ^ngmtßn iMU kamt, tmi 
wslaben bä seiner qucI €tm bei nnstm IHirtt die Um- 

Veränderlichkeit beruhf. Bei der letzteren fordert man^ 
dofe sweiy nahe 10 Meter von einaacier csotf ernte (e&ie^ 
Pmikie diiet •aiiden Gehlndes ihre gegenseitige Lege 
nicht wesentlich ündern, und mau kann diese Unverän- 
derlicbkeit leicht prüfen. Bei der Spiegelmire dagegen 
wird verlangt, daCä die Eifms eines kleiaen Spiegele eich 
imner pänUkl bleibe^ oder ▼ieimehr, dafe keine Drdmg 
nm eine verlicalc Axe eintrete. Wie wenig mau bei Ap- 
paraten von kleinen Dimensionen auf Unverflnderlichkeifc 
in diesem Sinne^ selbtt bei der solideeten AuIitellaDg, 
rechnen kann, ist hinlänglich bekannt, Weuu aber, wie 
in Prag, die Spiegehuire durch einen Kähmen an einem 
bAherden Kasten befestigt ist» and wend dieser Kesten 
auf einem böhernen Tische steht , von dessen Venle- 
bungeu und Verdreliuu^eu Hr. Kreil selbst spricht (Pra- 
ger Beob« Bd. I & 19)^ so ist adch die Unvertoderlich- 
keit des ParalleltsoMis dieses Spiegeb, 0eU>sl innerhalb 
der Gränzeu eiuigcr Minuten, kaum zu rechnen. Uebri- 
gens hatte Hr. Kreil kein Mittel eine Drehung des Spie« 
gels von einer Drehung des Femrohrs zn nnterscheiden» 
und so kann in der Meinung, dafs ich die Aendenm- 
gen des Spiegels für bedeutender halte, als er, kcines- 
-vregs ein Vorwurf der Yerfilschung der Beobachtungen 
liegen, und ich erkläre biemit anfs Bestimmteste, dafs 
es mir auch nicht im Entfeiatesteu in den Sinn gekom- 
men ist, Hrn. Kreil eine solche Verfälschung zuzu- 
matben* 

6) Ich habe eben {^czci^t, dafs eine VcrÄnder- 
licbkeit der Prager Mire, und somit auch des nach ihr 
regialirten Beobechtunggfemrohres in hohem Grade 0ahr- 
seheinUch ist Dafe diie selche wirklich ▼orgefiillen» 
achliefse ich aus mehreren Gründen, von denen ich hier 
nur Einen angeben will, einen zweiten ündel man Art. lü 
dieser Entgegnung. 

Aus neunjährigen Göttinger Beobathluiigen hat sich 
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gezei^, daCs die maoaliiclieii MiUeiwerthe aus den um 
20 Uhr imd um I Uhr angestellten Dediaalloiia-Beok 

achtuDgcii neben den unregelmäfsigcn Anomalien und der 
Säcularabuahme keine erbeblicbeu, von der Jahreszeit ab- 
hängigen SchwanknDgen enthalten (Resultate fiir 1836^ 
S. 59, fdr 1839, S. 112), so dafs in den Mittdwerlbeo, 
welche durch Anbringung der SäcuIaränderuDg auf die- 
selbe Epoche reducirt siad, nur durch den EinHufs der 
Anomalien sich noch Differenzen zeigen. Da die Beob^ 
aehtongen etwa zur Zeit des Minimums und Maxiraums 
der Declinnlion angestellt werden, so Imis sich auch in 
Prag (dessen Längendiffereaz von GöUingen nicht ganz 
18 Minuten beträgt) eine ähnliche Zerstörung des Ein- 
flusses der Jahreszeit erwarten. Befreien wir nun die 
Prager Beobachtungen um 20^' und um l** von der Sä- 
cularänderung (deren jährlichen Betrag ich zu & annehme^ 
so zeigen sich zwischen den Declinalionen der einzelnen 
Monate und dem Mittel ais allen die folgenden Diffe- 
renzen, denen ich die correspoudireudcu Abweichungen, 
welche die Güttinger Beobachtungen geben, liinzufQge: 





Abwciclning 




Abwci 


• 


m 


in Prag, 


in G6ttinj(«n« 




io Pr.ig. 


inGdtling, 


1831). 






1840. 






Juli 


-4-1' 35" 


-f-0' 18" 


Jan. 


— r 46" 


+0' i.r 


Aug. 


—2 4 


—0 44 


Febr. 


— 1 45 


+0 6 


Sept. 


-hO 3 


+0 6 


März 


-f-0 9 


+0 12 


Oct, 


—3 28 


—0 10 


Apr. 


4-0 46 


—0 7 


Nov. 


— 1 45 


+0 5 


Mai 


+2 32 


-hO 16 


Dec. 


—1 39 


+0 12 


Juni 


-4-3 44 


-f-1 27 








Juli 


+3 a? 


—1 59 



Aus den Gdttinger Beobachtungen schlofs ich, dafs 
die Anomalien nur geringen Autheil an den Schwankun«' 
gen der monatlichen Mittel in Prag hätten, und dafs diese 
zum gröfsesten Theil durch eine frcuidarligc Ursache her- 
vorgebracht sejen. Diese Ursache konnte allerdings In 
dem Einflösse der im Gebäude befindlichen Eisenmassea 
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liegen, welche bei verschiedenen Temperaturen verschfc- 
dm wirkten. Aa ciaer aolcheu Emvrirkimg überhaii|^ 
vtniäm kk ktitMircgi; w ErkUtung jener Discordb»* 
zen reichte sie jedodi B)eht aus. Von mehreren dage- 
gen sprechenden Gründen will ich hier nur Einen an« 
iUHM. ZwiacbM den Afonatai Aogoal 1839 und Joli 
18M» die Tetipejutardifffiemten gering warao, seigt 
sich ein Unterschied der auf dieselbe Epoche reduciiteu 
Badiiiatioiien von 5' 41'' (dagegen in Göttingen von I' 15" 
in entgegengAMMaiB Sinne), wftlnrend August 1839 ait 

dem kaitesten Monate Januar 1810 verglichen eine JJif- 
ferenx vou nur 18'^ gab. Da ein bcdeuiender constaiir- 
ler ^flob ▼OD LaftatfOBiimgen anf iweckmütaig co»< 
atrmrte und gut anCgestdlte Magnefomcffer noch nicht 
gcburig coustatirt ist, so blieb mir zur Erklärung der ge^ 
fundenen Disoerdanzen nur die einCache Annahaie« datd 
die Bichtimg des Beofaaehtinigs-Fenirohra nichl lamer 
dieselbe gewesen, und da diese nach der Mire reguUrl 
wurde, dais die Mire sich verändert habe» 

Hr. Kreil gIhMibl ans meiner Recension einen an« 
dem Beweis ableiten su ktaneu, der ihm nicht elkhbi^ 
tig zu seya scheint. Dieser Beweis ist nicht der niei- 
nige^ ond ich habe gegen das Urtheil, wclchea (Iber Je- 
auinden geftUt wird, der einen aokhen Beereia fOhel» 
nichts einzuwenden. 

7) Dagegen UMjfs ich einige Worte üb^r die S. 479 
angefttlvle Stelle meiner 9>ccenaion aagen* Nach den 
letzten Salze derselben habe ich nur eine geringe Ver- 
schiedenheit in den Differenzen der monatlichen Mittet 
werlbe der eorrespondirenden G4^ttinger ond Prager I>e* 
cÜnntiMen nm 20^ nnd eben so um erwaflet* Dnb 

njan im Allgemeinen eine solche Erwartung nicht hegen 
dari, ist mir hinlänglich bekannt; im vorliegenden l-aüe 
dagegen ist dieadbe nicbfe anderes ab eine einfache im* 

theinalißche Folgerung aus dem gehörig begrüiidelei} Satze, 
dai« die uionaliichcn ikfüttel aus dm Dcdiuaüoiicai uui 
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mMi in ^ der Mmmuk aabUsgig sind, Mii 

die Differenxen dieser Dediimtionen (wie die Beobach- 
tungea zeigen) sehr geringe Unterschiede darbietei^ und 
dait die säcobrittdenmg fdr beide Orte nieiit weseBt« 
Imk ▼erscbieden iit 

8) Eine Ergänzung aasgefallener magnetisdier Beob- 
aehtungeii durch Interpolation muis ich im Ailgeueineq 
MlAliUgeD, da ein Einflufs der SftcidarMiideniiig auf die 
Mittelwertbe leicht auf andere Weise vermieden werden 
kann. Am allerwenigsten ist aber ein interpolationsver- 
iahten gat «a beüieD» weichea, wie daa vonHni. Kreil 
aAgawaadte» aelbat bei Beobachtungen, die frei von Ano» 
inalien sind, zu falschen Resultaten führt. Bei den Trä- 
ger Beobachtangen wurde eine auegefallene Aufzeich* 
BUDg durch eiafache Inlerpolation aus der tunüchet vor« 
bergehevdeD und der folgenden eit^bKoC, d. h. es wurde 
die nicht zulässige Voraussetzung gemacht , «iafs die Ab-« 
lesung sich der Zeit proportional ändere. So sind z. B# 
mehrfach die om 20^ ausgefallenen Declinationsbeobadi» 
ttmgen durch das Mittel aus den Beobachtungen um 19^ 
und um 21^ ergäuzt, also ohue llücksicht auf Anoma- 
lien jedesmal durch eine zu grofse Zahl, Dafs durch ein 
sakhes Rechnungsverfahren die Genauigkeit der Besot- 
tate nur beeinträchtigt werden kann, brauche ich wohl 
nicht zu beweisen. 

9 ) Nicht die Benenmmg » mittlere Declinatien « habe 
ich »bekrittelt«, wohl aber die Anwendung eines Satzes 
gerögt, welcher nur von der mittleren Declinatioo, in 
der von mir näher angegebenen Bedeutung^ g^lt, und den 
Hr. Kreil auf Zahlenwerthe ausdebiily die er »Kfirza 

.halber« mit )«ner Benennung belegt. Es ist ala^ IkäSk 
Wortstreii , wie Hr. Kreil meint. 

10 ) in meiner Becension heifst es (& 750 und 7M) 
röeksiefaclioh des Einflusses» welchen eine Aendemng der 
Mire auf die Beobachtungen ausübt, »dafs die Beobach- 
tungen der Variation in Prag, wenn sie auch bei Unter- 
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sucliQDgen über kleinere Perioden benutzt werden kön*- 
nen, doch filr solche» wo Deolinationen uM efnandev 
▼ergKchen werden, die imA ISngere SettinteiTilli» 
einander ^elrennt sind, niclit angewandt werden können, 
so dais wir aus ihnen keinen Aufscliluis über einen Z«* 
sammenhang der ailttleren Beclhiattoa mit den Jahree« 
Zeiten, über SäcnlarSnderuug u. s. w. xu erwarten haben.« 
Ferner schliefet die Ton Hrn. Kreil in seinen Beraer^ 
langen (S. 4^) angeführte Stelle meiner Reeenekm nil 
den, von ihn weggeiastetien» Wottc»; »bei «miimImii 

dieser Unfersnclumgen wefden freilich die Mittelwerth© 
der Stunden jedes einzelnen Monats nor unter einander 
verglichen, und auf diese beliehen sieh naffirHeh o n a e im 
Einwendungen nicht.« Dafs die mit den Göttin^er Beob- 
achtungen barmonirenden Differenzen zwischen den Decti« 
natlonen um 20^ und um 1^ in die Klasse derfeiiigM 
Besullate gehören, gegen welche kh nSehts einsuwendm 
habe, leuchtet hieraus deutlich genug ein« Dagegen iiat ' 
Hr. Kreil auch Untersuchungen über Fragen der ände> 
ren Art angestellt, deren gehörige Begrttndnng ieh nMft 
anerkennen kann. Hieher gehört z. B. der von Hrn. 
Kreil (Beobachtungen, Bd. 1 6.57) aufgcsteiite Öaisi 
I» Während in den Wintermonafen die Oedinotiott mm^ 
gens grOfser, vom Mittage an kleiner ist, alt die milllere 
de.s ganzen Jahres, hat in den Somnicrujüuaten das Ge- 
geniheil statt.« Diesen Sats gründet Hr. Kreil auf die 
Annahme, daft die mittleren Dedlnationen von der JalU 
reszeit unabhüii^ii: , und mir durch die Saculaiäudcruii^ 
afikirt sind, und betrachtet ohne weiteres die Differeuh 
zcn anter seinen mittleren Dedinationen als Binwirkan* 
gen der SScnlarabnahme. Die SScuIarSnderung vermki«- 
dert bekanntlich während eines Jahres die Declmalioitea 
von einem Monate tum andern um gleich viel, ftedu« 
cirt man hiernach die dreicehn MÜtelwerthe der Rlwger 
Declinationen (durch eine jalulirhc S^lcnlrimbnahnic von 
6 Min«ilen) sämmtliob auf dieselbe Epoche, so ;^igeu 
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die g^MTDiiMDeii Zahlen bedeutende Differenzen. Die 

Extreme sind um mehr als 15,5 Skalentheile (e(wa 7 Mi- 
nuten) verschieden. Ich konnte also mit vollem Kecbta 
behaupten t dafe Scbifisse, bei. denen maii Zahlen» wel- 
che in 8o hohem Maafse verschieden sind, als gleich be- 
trachtet, eiue auderweitige Bestätigung bedürfen. 

.Wenn demnach Hr. Kreil in seinen Bemerkungen 
(&484) sagt: »Der Recensent giebt zu, dafs dieBeob- 
aclilungcn den tä^ilichcn Gang in den verschiedenen Jah- 
reszeiten richtig darstellen y läugnet aber die Richtigkeit 
der Sdilüseei welche aus diesen Beobachtungen ^ber eben 
dieaen tigliehen Gang abgeleitet wurden, so ist dieb eine 
Entstellung meiner deutlich ausgesprochenen Meinung, 
und Hr. Kreil hätte seinem Satze »Ueber eine solche 
CfNMequenZy glaube ich, kein Wort weiter verlieren zu 
därfen,« jedenfalls die WoKe hinzufügen aolien, dafs nicbt 
ich es bin, der eine solche Consequenz gezogen. Uebri- 
gens habe ich nicht die Richtigkeit der aufgesieilten öät^c 
gsMegnef» wohl Uber ihre Begründung^ ^immt man an, 
dafs die Differenzen unter den auf dieselbe Epoche re« 
ducirten mittleren Dccimationeu nur von einer dem Mag- 
netismus fremden Ursache (etwa von einer Aenderung 
der Mire) herrOhren, so ist damit die Bichtigl^eit jener 
Besoltate zugegeben. 

11) Bei einem Ueberschlage, um wie viel, die Dedi- 
nation an einem Punkte der Erde (z. B* in Göttingen) 
durch den Mond afficirt werden könnte,, wenn das mag- 
netische Moment des Mondes dem der Erde gleich und 
aulserdem seine magnetische Axe nach jenem Punkte der 
Erde gerichtet wäre, fand ich, dafs die Wirkung höch^ 
U€n$ zwei Seennden betragen wfirde. Aus meiner An« 
nähme fol^t, dafs ich jedem Theile des I\IüiiJ<j6 im Durch- 
schnitt fvenigsiens 54 Mal so viel Magnetismus beilegte, 
als einem gleich grofsen Volumen der Erde, und ich 
nannte die von mir gemachten Annafamen un^ahrschein- 
Ucb. . Diesen Ausspruch hält Hr. Kreil für gleicbbedeut 
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Mi nit dief Mflmdg, Jkb idh die Erd^ in dieser Hin« 
«lebt als den bevorzugtesten von allen ilimmckkürpera 
betrachte, und wird dadarcb aa die Beoi&lumgett de* 
Mittelalters eriiuierf, die Erde mm Mütelponkt des Ubh 

vcrsiuns zu iriadun. TTobcr eine solche Coiiölm^ucuz 
glaube ich kein Wort weiter verlieren zu müssen. 

12) Ben Gang der Zahlen, die Hr. Kreii ab Ein. 
Wirkung des Mondes bedachlcl, hnbe ich gehörig he- 
rücksicbtigt Für die einzelnen Moualc verglich ich den 
ikneii entspreclieaden Gang der DecUnafioii wttbrettd ei* 
Bea Mondentages mit dem ans allen aidi ergebenden mitt- 
leren Gange, und ebcu hieraus ergab sich eine ungemein 
geringe Walirscbeinlichkeit für die Kreil'icheaiGeaetite 
in Vergleich mit der Amuihme, dafa die im JakreamMdi 
sich zeigenden Ungleichheiten nur Folge der zufälligen 
Auoinalieu sejen. lia ich nuu die Aussprüciio der Wahr- 
acheinUehkeitsrechnong freilich nicht für unfehlbare £ni» 
sehmdungen halte, eben weil sie nur Wabrscheinlldikei* 
tea geben, sie aber deshalb nicht unberücksichtigt lasgc^ 
so erklärte ich ein Gesetz» für dessen Ezislsnz dies« 
Beduiung ein höchst geringes Gewicht gab, für durch« 
aus unetwiesen , und ich deukc auch in diesem Punkte 
mdioo Meinung hinlänglich gerechUertig^ va haben. 

Indessen ist es wohl möglich« dab es sich hier Bttr 
um einen \^ oI (streit handelt, indem Hr. Kreil den Alls 
druck »Beweis eines Gesetzes« vielleicht nur Kürze hol- 
ber gebrauch^ um damit das positive Resultat zu bezeich* 
neOy welches die Beobachtungen eines oder einiger Jahre 
geliefert haben, ohne durch langwierige Rechnungen sich 
wo der Wahrscheinliehkeit an überzeugen, ob dieses 
Rcanltat eher fQr eni mfälUges als fllr dn iä mUgmnd' 

ner LH Naturgesetzen begründetes zu halten sey. Es 
sciieinl. mir diisc Auslegung nicht unuidglich, da sie un- 
ter' lindem durch die TerseUedenen Gesetze bestlili|||t wird» 
\vclche Hr Kreil rßcksichtlich der Aenderungen puUi- 
ciri hat, vtelche die magaeliscbe Xotalkraft bei Slorun« 
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gea erleidet. Im Jahre 1839 stellte Hr. Kreil das Ge» 
$eA% auf» dafs die ma^etisdie Totalkraft bei Slörangen 

immer geschwäclu scj {Ossen^azioni suU inicmita^p, 205). 
Im Jahre 1840 verwarf er dieses Gesetz, und glaubte das 
directe Gegentboil davon behaopten zu können (Hol- 
ger'a Zeitschrift, Bd, VI S. 130). In dem xweiten Bande 
der Präger Beobachtungen (S, 26) finden wir endlich 
auch diese Ansicht umgestofsen, und als neues Resultat 
den Satz aufgestellt» dab störende Kräfte die magneti* 
sehe Erdkraft gar nicht oder nur unmerklich findern« — 
13 ) Die letzleu Bcuierkungen des Hrn. Kreil be- 
treffen meine Meinung über sein Varialions- IncUnato^ 
iitiou Um mir über dieses Instrument ein Urtheil bil* 
den zu können, berechnete ich für den Sommer den (äg- 
liehen Gang der Inciination aus den Aeuderungeu der 
horizontalen und der ganzen Intensität Die folgende 
Uebersicht enthält die berechnete und die beobachtete 
lucUaaiiouä - Varialiuu. 





IncRiitäMit 

berechnet. 


-TamiioB 

bcob;ichret. 




Iacljii«lioiit*y«tat]oa 

berechnet. | beobadalcl« 




+194^2 


— 65^9 


2»» 


— 138",9 


^ sr,2 


18 


+242 ,5 


—48,6 


3 


—186 ,6 


+ 9,4 


19 


+164 ,9 


+ 5 ,8 


4 


—114,0 


—18,1 


20 


+136 ,4 


+50,1 


5 


—147 ,3 


— 8,0 


21 


+190 ,3 


+48 .6 


6 


— 127 ,6 


+ 3,6 


22 


+ 119,2 


"^"3 1 ,2 


7 


—119,4 


—19 ,6 


23 


+113 ,8 


+ 2,9 


8 


— 92,7 


- 9,4 


0 


+ 45 ,2 


— 6,5 


9 


— 149,1 


+14 ,5 


1 


+ 47,4 


—18,9 


10 


—175 ,3 


+23,2 



Da der aus dem täglichen Gange der horizontale und 
der ganzen Intensität abgeleitete Gang d€ir lodinatioii 
mit dem wirklich beobachteten gar keine Aebniichkeit 

hat, und die Richtigkeit der Angaben des Bitilarapparals 
nicht zu bezweifeln ist, so suchte ich den Grund des 
Widerspruchs in den mit dem Inclinatorium angestelheo 
Beobachtungen. Allerdings wird auch die i empeiaiur* 
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ifilerang Ebflufs auf diß berechnete Variation Haben; 
iodefiseu wird dieser EioChits Im derselben Temperatur 
4melbe aeys^ und eo matß tr mei ZMtn^ weldie Stiin^ 
enIepMchcDi denen f^leidie Teroperainren «okotth 
men, auf dieselbe Art afikiren. Es werden z. B. die 
berechneten InGÜnationS' Variationen um 21** oad um 9^ ^ 
beide von den wahren abweidkca kdnnen» sie mfiaies 

aber beide gleich viel diffcriren, weil die Beobachtun- 
gen bei gleichen Temperaturen angestellt sind. Unsere 
Tafel zei^ nun» dafa die berechnete InreUnatioii bei 31^ 
im 14V,1 gröfaet' ist als die beobachtete; um 9^ dege> 
gen ist sie I63'',ö kleiner. Da diese Consequenz sich 
Bo leicht darbiete!« so hielt ich ea fer unnöthig in einer 
lUceRsian noch besondem darauf aufnerkaein «n maeheii* 
Nachdem ich nun die einzelnen Bemerkungen deg 
Hrn. Kreil naher betrachtet und keine gefunden iiabe» 
welehe^die von mir ausgesprochenen Urthetie irgend Sn* 
dern könnte^ schliefse ich mit dem Wunsche, dafs durch 
die hier gegebenen £.rkiariuig^ der von Hrn* Kreil eut 
0^ni||le Stf^t erledigt ae^ mOge^ 

IX* Ueber die V trbindungen des PhojsfAars mit 

dem Schwefel ion J. J. ßerzelius. 

(Sehlttfs Tön Seile 94 dtaie« Bandet.) 

2) nUrschweJclphosphor {Underfosforsi^afUohel) •) 
Jo seiner rothen Abänderung. Ich bereiiele Scliwefel? 
mangan^durdi FSlkng mit waaeerfitoflgesobwefelieBiSehwre* 
felammonium, wusd], trocknete und erhitzte den Nieder 
e^lag in trocknem Schwefelwasserstoff» so lau^e noch 
etwas Wasser gebildet ward und etwas Scfaweiel fort« 
ging. Das auf nassem Wege bereitete Schwefefanangan 
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kann nämlich nicht f^ewasdien oder getrocknet iiv«rdeii, 
ohne dafs sich nicht ein Theil davon in ein Gemenge 
▼OH MaDpnovyd-Oxjrdnl mid Schwefel vexmokA^ wet 

^ chee aber ▼om Schwefeiwasserstoff wieder io Schwefd- 
maugan zurückgeführt wird, unter VerÜücbligöng des frci- 
gevrord^en Schwefele. Das so erhaltene grüne Schwe- 
Mmangan wurde in einen kleinen Apparat gelMrachf, be- 
stehend aus drei Kugeln, die, einen halben Zoll von ein- 
ander entfernt, aus einem Barometerrobre geblasen wa- 
ren; in die mittelste kam das Sohwefelmangan* Dnreb 
eine Pipette warde Unterschwefelphosphor auf das Sehwe- 
fefmangan gebracht und das eine Ende der. Röbre ver- 
knüpft mit einem Wasserstoffgasapparat, "verseben mit 
einer Chlorcalcinmr5hre. Nachdem alle atmospbSria«^ 
Luft ausgetrieben ^vorden, wurde die mittlere Kugel ge- 
linde erhiut, über einer WeingeisUampe mit.cjliudri- 
echem Docht» der nur so weit aufgeschraubt war, dafa die 
Flamme drittehalb Zoll unter der Kugel einen blauen Ring 
bildete. Das Schwefelmangan verband sich mit dein Ün- 
tersdiwefelphosphor unter ao starker WArme-£ntwieUaB|^ 
dafs der Übersditlssig zu^^esetxte Tbell des letzlmn au- 
genblicklich in beide Seitcnkugeln und eine lange Strecke 
beider Röhrenenden abdestillirte; allein ohne aacbtbare 
Feuerersdieinung. Aus dem dem WasserstofTapparat 
gewandten Theil und der ersten Kugel wurde er sodaim 
durch einen Wasserstoffgasstrom zu der mittieren Kugel 

. fiberdestillirt, von wo er dann bei derselben Wärra«^ 
die oben angei&hrt ist, in die dritte Kugel Oberdfestillirt 
wurde. Sobald in der ersten und zweiten Kugel kein 
Unterschweleiphosphor am Glase Terdichtet zu werden 
aeUen, liefe man die Masse im Wasserstoffgasstrom er» 
kalten. Zwischen der zweiten Kugel und der dritten, 
welche das JÜestiliat enthielt^ wurde die Rühre abge- 
schnitten. 

Die Verbindung war grüu, aber gelb^^rün, von an- 
drer Farbe als das zum Versuch angawandle itkhwe^* 

mab- 
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ttwgaii. Sie bafle aocli m der InneuBeite des Glase« 
Me und da Snfserltche rotbe Fleclien von rothem Schwe- 

felphospbor, die sich leicht abkraUtu liefsen. l)ic Verbio* 
duDg bestaud aus gelbgrüneii KIiimpeD, die eio eben so 
gefärbtes Polver gabeo. Sie gab bei trockoer Destillat 
tion, ohne (^Üihhitzc, flüssigen Unteischwefelphosphor, 
uad hiiüerlicls eiu rein grünes Schwefclniaugao. Erhitzt 
aD. offner Luft, entzündete sie sich und brannte mit star-' 
ker Phosphorflainme , unter Hinterlassung eines gn'ineu 
Schvvefelniangans. Bei Ucbergicfsuug mit Salzsäure lüäte 
sich das Schwefelmangan unter heftiger Entwicklung von 
Scbwefelwassersfoffgas und Hinterlassung pommeranzen* 
faibener leichter KluiiipeD von der Form der eingeleg- 
ten VerbinduDg. Als unter fortgesetzter Digestion kein 
Schwefelwassersloff mehr entwickelt wurde, ungeachtet die 
Säure noch lange niclit f:es3Higt war, wurde dor Rück- 
slaud aufs Fiitrum gebracht, wohi mit Wasser gewaschen^ 
80 lange dieses salpelersaures Silber ßUle, und dann un- 
ter einer Glasglocke Ober Schwefelsäure getrocknet. 

Er ist dann ein pouimeranzenfarbenes Pulver, weU 
cbes mit ockergelber Farbe stark abfärbt» ohne Geruch 
und Geschmack, und erlrSgt +80® C. und etwas mehr 
oline sich zu entzünden. Bei trockuer Dcslillaüon wird 
er erst dunkelroth, daun schwarz, und hierauf vcrwan* 
delt er sich, ohue zu schmelzen, in flüssigen Unterschwe« 
felphosphor, welcher oluic Rückstand überdeslillirt. Er 
ist unlöslich in Wasser und Alkohol, verändert sich nicht 
beim Kochen mit Salzsäure, und lOst sich schwach in kal« 
ter Aetzkalilauf!;e. Ist diese couccnirirt, so entwickeln 
sich langsam kleine Blasen von nicht-selbsteutzündlichem 
Fhosphorwasserstotfgase, und das Alkali löst in demsel- 
ben YerhSltulfs etwas Schwefelphosphor (fosforsmf/ißhel) 
und Uuterschwefelphosphor. Icli mache die Leser dar- 
auf aufmerksam, dais das Phosphor wasserstoffgas uUhtr 
aelbstentzündiicbes war. Das was sich Idsf, ist sehr we- 
nig; die Lösung wird blafsgelb und läi^l, uüUt Eutwick- 
P<i«Scad«^< AmuiU Bd.LlX. 31 
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hmg lies Geruchs nach Schwof elwaaaeralolft Sdmeftir 

phospbor (P) fallen, weuu sie mit Salzsäure gesättigt wird. 
Bd Digestion oder beim Kochen entstehen gleiche Pro- 
Aicte wie bei dem flOssIgen Unferschwefelphosphor. Von 
Auuiiüniak wird es iu geringer Menge und mit gelber 
Farbe gelöst. 

UnterpkosphorschiPefliges Phosphorsulßir. Wenn 
Schwefelzink, bereitet mit der beim Schwefelmangan an- 
gegebenen Vorsicht, in einem ähnlichen Apparat, der 
aber nor zwei Kugein zu haben bltaucbt, weil bei der 
Verbhidnng keine so starke Hitze entwickelt wird, mit 
Unlerschwefelphosphor in Wassersloffgas, bei eben so 
geringer Wirme als die zuvor angewandte, behandelt 
wird, so fftrfat sich die Masse roth wie Mennige. Dieb 
geschieht iiidi !< uidd auf einmal, sondern sie bekommt 
erst rothe Flecke, welche sich dann nach und nach aus- 
breiten; allein das Ganze wird roth, lange ehe noch- 
aller ünterschwefelphosphor abdestillirt ist. Die Hilze 
uiuis sehr vorsichtig geregelt werden, denn so wie sie 
Im mindesten zu hoch steigt, wird die Masse weifs am 
Boden. Man ISfst sie dann erkalten, bis deren znrtldi* 
gebliebener ünterphosphorschwcfel das VVcif^^e wordene 
durchdrungen hat; dann erhitzt man mit mehr Vorsicht* 
Die geringe Hitze wird fortgesetzt bis der Wasserstoffe 
gasstrom aus der ersten Kugel die letzte Spur sichtbarer 
Tropfen von ünterphosphorschwcfel fortgeführt hat. Nach 
dem Erkalten schneidet man die Röhre zwischen beiden 
Kugeln ab, und nimmt die Masse heraus, welche in men- 
nigrolhen Klumpen zusammengebacken ist. Sie giobt ein 
schön rothes Pulver* Erhitzt ist sie leicht entzOndUch 
nnd verbrennt auf einem Glasscherben; endlich zum GM* 
hen erhitzt, hiuterläfst sie eine geschmolzene durchsich- 
tige, in Wasser lösliche Masse, welche wie ein Zinksali 
Bcboieckt nnd doppelt phosphorsaures Zinkoiyd ist Bei 
trockner Destillation wird sie ohne Glühen weifs und 
g^d}t erneu biafegelbeu Üüssigen Scliwefclphosphor, Von 
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Salzsftore nird sie zerlegt, und hiDlerlifst, unter reichli- 
cher Entwicklung von Schwefelwasserstoff, einen rolhen 
Rückstand^ welcher die Fonn der Klampen behalt» und 
durch abermaliges Kocheit mit neuer SaheSiire vDllig vom 
Schwcfehiuk befreit werden kann. 100 Th. dieser I\Jasse 
wvrden mit Salzsäure ausgezogen, dann die Ziakldaung. 
and das Waschwassar mit einem Ueberschofs Ton koh- 
lensaurem iSalroD gefällt, zur Tfückne abgeduusfet und 
im Platintiegel geglüht. Das erhaltene Zinkoxjd ent- 
sprach 4& Th. Schwefelziok, was folglich einen Gehalt 
von 55 Proc. Schwefel phospbor aBze!g;t. 

Dieser rothe Körper läfst sich an freier Luft oder 
unter einer Grlocke über Schwefelsäture ToUständtg trock- 
nen. Er hat die Farbe vchi schöner Mennige und be- 
. hält dieselbe anch zu feinem Pulver gerieben. Er Itiibt 
"weniger stark ab als der voi hergehende, läfst sich aber 
auf der Haut leicht ausstreichen zu einem sdhdnen brand- 
gelben Ueberzug, welcher sich indefs mit einem Uock- 
uen Tuch leicht abwischen läfst. Bei ungefähr 50^ C. 
entzündet er sich und brennt mit Phosphorflamme, Bei 
trockner Destillation wird er zuerst fast schwarz und ver- 
ilüchligt sich dann, ohne zu schmelzen und ohne etwas 
zurückzulassen« Die erkalteten Dämpfe verdichten sich 
m einer blafsgelben Flüssigkeit, die weniger gelb ist als 
der Tlnterschwefelphospliur. M\[ kaltem und conccntrir- 
tem Kalihydrat entwickelt sich ein nicht -selbsteutzüud» 
liebes Phosphorwasseratoffgas und im Alkali löst sich eine 

geringe Menge Sdiwefelphosphor (1?). 

Ich habe d^ so eiballenen rothen Schwefelphosphor 
▼on zwei besonderen Bereitungen anal jsirt. Bei der er- 
sten Analyse wurde beinahe tiii halbes Procent Üeber- 
achufs, bei dem andern ein Drittel Procent Verlust erhal- 
ten. Das aus den Barytqiederschlagen berechaele Reaof- 
tat beider Analysen ist: 

Phosphor 23,434 23,8 
Schwefel 16^66 

31» 
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Dicfs stminil nicht genau mit einem Alomverhälluifs, 
kommt aber so nahe dem fülgenden: 

PhoBphor 6 At 25,48 Pnic 
Schwefel 9 - 74,52 - 
dafs ich kciu liedenkeu trage, diese Verbindung alsP'S 
•l-FS anwehen^ oder ab zusamineDgesetzt ans I AI. 
rotheoi PbosplioreDlfilr ond i Atom rothem Üntmchwe- 
fclpbosphor. Sie ist danfi |)i (>[)() rlional zusammengeselxl 
der TOD 11. Kose entdeckten und untcrsnchteo Chlor- 
TerblndoDg S*d-f*S€l» worin derSchwefel den Piioa- 
phor uud das Chlor den Schwefel der oben beschnebeMi 
Verbindung vertritt. 

Man siebt unschwer ein, dafs es bei einer Verbin- 
dung, wo 80 geringe TemperaturverSoderuDgen Aende- 
rungeu in der Zui^ummenselzung veranlassen, nicht leicht 
aejn kann, sie genan auf dem bestimmten Verbindongs* 

Punkt zu halten. 
■ 

Die Analyse der Ziukverbindung führt sehr nahe 
zu folgendem Vcihältnifs: 

GefuDd^o. BorcrhncU 

2 At. Schwefelunk 45 >4a356 
1 At. 1* 55 50,446 

sZnP*S+ZnFS. Wir werden welterbfn sehen, dafs 

die niederen Verbindungen von Schwefel und Phosplior 
gesättigt werden von 1 At. Schwefelbasis, wie die tm- 
terphosphorige Saure von 1 At Sauerstofflbasis. 

Die Verbindung P^S-hPS, so wie jede der Scliwe- 
felverbindung, aus welcher sie besteht, ist in gcriuger 
lUenge löslich in erhitztem flüssigen Unterschwefeiphosphor» 
der davon rolh wird. Dieser kann im Wasserstoffgas 
davon abdestillirt werden, uud hinteiiaiöt dann die ralbe 
Verbindung in Form eines festen zusammenhängendeo ro- 
then kleinen Kuchens. Sie ist nicht löslich in dem kalten 
Tnterphosp!i(H\schwefeI. Es geschieht zuweilen bei ihrer 

lildung, dais sie mit den Dämpfen von Unterschwefelphoa- 
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plior brtgerissen wird, and sich dann in Fonn «itt«6 

lotheii Pulvers au[ eleu liudeu der cuadcasirtea hlüs- 
sißkeit absetzt 

Einige Male glückte es » sie mit Sdwefel zoaam^ 
ipemoschmdsen; derselbe ward dann dunkelroth und 
blieb es nach dem Erkalten. Gewöhnlich aber verlor 
•idi die Farbe beim Versucii der Zusainmen8clunelxnn(^ 
enf eine Weiset die ich weiterhin zeigen werde« 

Da die Verbindung P'S-f-PS bei frockncr Dcslil- 
laUoD sich iu einen ilüssigen ächweidlpho^phor umwandelt, 
der gleiche Zngammensetxnng hat, so kann es wold ab 
aus'^emachl betrachtet werden, dafs eine solche chemi- 
sche Verbindung auch in der üüssigen Modiücation exi- 
Stiren kann^ obgleich es nicht mdglich ist, deren Ge^en* 
wart auf andere Art zu beweisen, weil kein bestimmtes 
Kennzeichen sie von cmem einfachen Gemenge der flüs- 
sigen Bestandtheile in diesem Verhältnisse onterscheidet. 

Die eben angeführten Versuche erweisen die niede« 

ren Schwefelvcrbindungeu des Phosphors in zwei be- 
sümmt Terschiodeuen isomerisdien Verhalten. £s schien 
mUf hinsichtlich der rothen, an der Luft in gewöhnH«» 
eher Temperatar nicht oxjdirbaren Verbindonf^en , star- 
ker Grund zu der Vermulhung vorhanden, dais die Ur- 
sache von deren abweichenden iEügenscbaften und deren 
Farbe, die uro so tiefer rofh ist, je mehr Phosphor sie 
enthalten, darin liege, dafs sie Schwefelvcrbindnngcn vom 
Piiosphor in sduer rothen aiUilropiachen Moditicalion 
aiiid* 

Diefs giebt dann weiter Anlafs zu der Vermulhung, 
dats das rolhe, bei höherer Temperatur gebildete Phos<- 
pboroxyd rothen Phosphor als fiadical enthalte, und das 
pommeranzenfarbene bei gewöhnlicher Temperatur der 

Luft gebildete dagegen Phosphor in seinem gewöhnli- 
chen Zustand cinscbiiefse. Eben so läfsi sich vermuthen, 
dab die Pv ropliosphorsSure die Stture des rothen Phos- 

^>LüiS sey, dals die ^cwuliühchc Säuic Phosphor iui go- 
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wabnlkliea Zastind als Radieal enllialfe, imd dafa dar 

alloU üpische Zuslaud des Phosphors iu diesen Ycibiu- 
duogea durcb verschicdentliche. Dach der Art der Yer- 
bi&daogeo oogldrhe Einflüsse verändert werde. Da 
diese rothen Verbindungen mit concentrirter Aetdjili- 
lauge ein nicht- selbsteiitzüudiidies Phüöphorwassersloff- 
{is geben I so hat man dadurch einen neuen Grand za 
der Veminthiing, dab das nicht« selbstentcändliche Gas 
rolluii Phosphor enthalle, wie denn scliuii bekannt isf, 
dafs das seihst entzüüd liehe Gas durch direcles Souneo- 
llcht in die nicht- selbslenixQndliehe ModificatuMi über» 
geht, gleich wie der f^ewöhuliche Phosphor durch Sou- 
lU'uliciii iu die roliic Modification uiugewaudeit wird. 
H,^Rose's PhosphcMTsticlLstoff, bereitet unter Erhüsun^ 
scheint Phoftphor in seiner rothen Modifieation va eot- 
haken, weil er, wie es auch mit dem rolhen Schwefel- 
phosphor der Fall ist, in der Hitze schwarsbraun wird, 
und, wie jener, beim Erkalten seine hellere Farbe me- 
der annimmt. Dicfs Verhallen verdient um so gröfscfc 
Aufmerksamkeit, als es das erst bisher bekannte ist, wa 
der ungleiche isomere Zustand sich offenbar als beste- 
hend in dem ungleichen allotropischen Zustand des Ra- 
dicals erweist, und wo es sich ermitteln läfst, welcher 
Ton den aliotropischen Zuständen zu der einen oder der 
andern isomeren Modification gehört. « 

Untcrphosphoi 6 cluvefligc Satze , Der Unfcrschwc- 
felphosphor hat die Eigenschaft sich auf Irocknem Wege 
mit Schwefelbasen zu Terbinden, aber, wie wir beks 
Mangan- und Zinksalz gesehen haben, ist (laiiu die roihe 
Modiücation eatiialteu. Das Maugansalz erträgt zu wenig 
Hitze, um eine Probe von dessen SättigmigsvemillgeB 
liefern zu kOnnen. Defshalb Wählte Ich zu meinen Un- 
tersuchungen die kupier- und Silberverbiuduugeu , wel- 
che im Allgemeinen die Schwefel -Säuren {simßoma} fe- 
ter halten als verschiedene von den Scbwefelveiliindiiii- 
en der eloktrupuüiüvcii Metalle. 
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Kupfersalze. Eine Lösung von schwefelsaurem Ku- 
pferoxyd wurde mit Schwefelwasserstoff gefällt, der Mie- 
ckncUag woU mt aasgekochtem Wasser gewaschen, ana- 

§epref&^ und im luftleeren Kaum über Schwefelsäure ^e- 

trocknet Das Sohwefelkupfer, Ca, werde aof dieselbe 

Weise wie das Schwefelziuk behandelt. Die Vereinigung 
geschah mit Heftigkeit und viel Uoterschwefeiphosphör 
destiliirte so gut wie aagenbUckiich ab. Der Rückstand 
wurde bei sehr schwacher Hitze abdestillirt bis alle Spur 
▼om ünterphosphurschwefel in der ersten Kugel vcr- 
achwunden war. Di^ herausgenommene Verbindung war 
achwarzbraon. Beim Reiben gab sie ein etwas heller 
braunes Pulver, liefs aber zugleich hie und da einige 
härtere uud auihere Körper erkenn ( ii, die schwerer vom 
PistiU abgingen. Diefs war Schwefeiknpfery welches sich 
nicht mit dem Unterschwefelphosphor verbunden hatte. 
Rei einem neuen Versuch geschah dasselbe, und es zeigte 
sich, da(s es bei der hastigen Vereinigung sehr schwer 
war, das Ganze vollkommen gesättigt zu erhalten. Er* 
hilzt auf einem Plalinblech enfzündele sich die Verbin- 
dung uud brannte mit Pbosphoriiainme, ein hell leber- 
braunes Pulver hinterlassend. Rei trockner Destillation 
gab sie Unterschwefelphosphor in flüssiger Form, and 
binterliefs dasselbe braune Pulver, welches gelindes Glü- 
hen ertrug, ohne sich zu verändern. Das unterphosphor* 
schweflige Schwefelkupfer wurde mit Salzsäure gekocht, 
um zu sehen, ob es eine Portion von einem phosphor- ' 
sauren Kupfersalz enthalte. Es gab eine duokelgeibikhe 
Lfteung, welche, abfr i:(>ssen und mit Wasser gemengt; 
einen flockigen brauueu ISiederschlag gab, welcher, mehre 
Tage in der Flüssigkeit gelassen, dieselbe nicht grünlidi 
ftrbte, sondern, auf eimFiltrum gebracht, gewaschen und 
getrodinet, mit Phosphorflamme brannte und ein hell 
leberbrauues Pulver hinteriiefs. Diefs zeigt also, dals 
die Verbindung in geringem Grad löslich ist in concen* 
trirter Sidzsäore. Von der etwas verdünnten wird sie 
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Dicht angegriffen, und die mit Wasser gcfallle Lösung 
cnlhäit kein Kupfer. Die Verbindung wurde durch Aut 
•lösuDg in Ktoig9fva80er zerlegt» die Lösau% mi kobia^ 
Baurem Natron QbersSttigt, die Masse eingetrocknet and 
geglüht. Das Salz wurde aus dem Oxyde ausgelaugt, die 
Lösung mit Salzsäure übersättigt, und die Schwefelsäure» 
80 wie die Salzsäure, auf angeführte Weise ausgefällt. 
iJas Kupferoxjd, welches gcwühulich nicht völlig vom 
Platintiegel abgesondert werden kann, wurde wieder in 
Salpetersäure gelöst, zur Trockne abgedunstet, geglüht 
und gewägt. Es wurde sodann in verdünnter Salzsäure 
gelöst, mit ätzendem Ammoniak über&äUigt und darauf 
etwas Chlorcaldum hinzugesetzt, welches aber auch nach 
24 Stunden keinen phosphorsaureu Kalk absetzte* Anf 
diese Weise wurden erhallen. 

Kupfer S7,57 

Schwefel 30,16 
Phosphor 30,60 

98,33. 

Der Uebersefaufs an Schwefelkupfer, der steh schon 

beim Zerreiben der Verbindung zu erkennen gab, zeigt, dafs, 
nach Abzug von deren unbestimmter Menge, die Verbiu* 
dung betrachtet werden mufs als zusammengesetzt aus: 

1 Ah Kupfer 33,23 

2 - Schwefel 33,80 
2 - Phosphor 32,97 

==CuP, und folglich als eine Verbindung von 1 Atom 
Schwefelkupfer im Minimo und 1 Atom Unterphosphor- 
achwefel« Wäre dagegen die Verbindung zusammenge- 
setzt aus 2 At. Schwefelkupfer und 1 At. Unlcrschwcfel- 
phosphor, so würde sie^ ungerechnet den offenbaren 
UebeiBchuifi an Schwefelkupfer, 44 Proc« Kupfer enthat 
*^n. Der Versuch beweist also, dafs der Unterschwe* 
bosphor von 1 At. Schwefelbasis gesättigt wird. 
Kilttstlich bereitetes Schwefelkupfer im Minimo dea 
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Schwcfelgehalts ISfst sich nicht zu Pulver zerreiben, weil 
es weich und zähe ist. So feia zerstofsen ais es sich 
crtittUen lieCBy venodAe ich doch es mit Uatenchwefel- 
]^HMj[ihor «1 verfHitden» aber er desfaUirte davon ab. 

Dagegen entsteht €uFy wenn man die vorherige Yerbin« 
dang der trocknen Destillation aussetzt. Sie giebt zn- 

nächst flüssigen Unterschwcfelphosphor, und sodann, wenn 
die Masse zu glühen beginnt, einen etwas schwcfelrei- 
cheren Schwefelphosplior. In der Retortenkugel bleibt 
eine Vcibiiiduiig iu 1 orm einer leberbraunen Masse zu- 
rück, weiche sich nicht durch gelindes Glühen vcräuderL 
Sie ist pulverförmig und wird durch Reiben heiler an 
Farbe. Sic giebt, beim Glühen an offner I^uft keine 
FbosphorÜainuie mehr, sondern reistet nur, unter Ent- 
wicklung von schwefliger Silorey mit schwachem pbos- 
phoriscbem Schein za einer sdiwarzen oxydtrten Masse. 

Dicfs ist dieselbe Verbindung, welche man erhält, wenn 
ünlerschwefelphüsphor auf nassem Wege und bei Aus- 
schlafs der Luft auf eine Lösnng von Kupfercfalofür in 

ätzendem Ammoniak ciuwirkL 

Uaierpiwsphorschmfliges Schwefelsüber. Schwefel- 

Silber im Vacuo bereitet, Iii t sich >vic €u höchst un- 
bedeutend mit Unterschwefelphosphor verbinden; dieser 
destitiirt davon ab, und hinterldfst eine schwarze» wenig 
phosphorhahtge Masse. Als diese warm mit Salpeter- 
säure behandelt wurde, löste mc sich alhuähg zu schwe- 
felsaurem Silberoxjd, mit Hinterlassung eines donkei* 
braunen Stoffs, auf den die Säure im Kochen trSge ein- 
wirkte. Er wurde abfildirt, gewaschen und getrocknet. 
Er war dunkelbraun, und erwies sich vor dem Loliirohr 
als bestehend aus Silber, Phosphor und Schwefel. 

Ich versuchte nun metallisches Silber anzuwenden. 
Frisch gefälltes und gewaschenes Chlorsilbcr wurde iu 
einen Platintiegel gebracht, dann Wasser mit einigen Tro- 
pfen Salzsäure darauf geschüttet und ein Stack Zink hin* 
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dsgde^. Nach wenigen Standen war das Silber reda- 

drt. Nan wurde das Zinkstück herausgenommen, das 
Ziük aus dem Silber kalt durch neuen Zusatz vod Salz- 
säure aosgezogen, das redudrte Metall mit kaltem Was- 
ser gewaschen, und an der Luft getroeknet, ohne An- 
wendung von Wiirme. Ich erwähne dieser Bereifungsart 
aus dem Grunde, weil das so reducirte Silber , mit sie- 
dendem Wasser übergössen oder audi nur einer Tem- 
peratur von 50° bis 60° C. ausgesetzt, zusammensinkt, 
vom Graulichen in's Silberweifse übergeht, und sich in 
diesem dichteren Zustand nicht so vollkommen zu der 
gewünschten Verbindung verwandeln läfsl, daCs sich nicht 
beim Keiben im Mörser Silbcrfliltcrchen, die der \ci~ 
bindung (ntizhi^cn, zeigen sollten. Auf das so bereitete 
Silber schüttete ich, in einem der beschriebenen Kugel- 
apparate, Unterschwefelphosphor, so dafs das Silber da- 
mit getränkt und bedeckt ward. iSachdem sodann die 
Luft durch Wasserstoflgas verdrängt worden, wurde die 
Kugel sehr gelinde erhitzt, wobei die Yereinigqng mit 
einer gewissen Heftigkeit geschah, wodurch ein phosphor« 
reicherer Schwefel phosphor überdestillirte. Der Rück- 
stand von Unterschwefelphospbor wurde sodann bei ge- 
linder Hitze in einem Strom von Wasserstoffgas abde- 
btillirt. Das Destillat erwies seinen Uebcrschufs an Phos- 
phor dadurch, dafs es vjel Phosphorsupersuifür auflöste, 
welcher nach, Beendigung der Destillation hinzugesetzt 
ward. 

Die erhaltene Silberverbiudung sah schwarz ans, 
wurde aber beim Zerreiben, wobei keine Silberüitter- 
chen bemerkt wurden, dunkelbraun, in's Violette spie- 
lend; sie ergab sich als dieselbe Verbindung, welche die 
Salpetersäure im vorhergehenden Versuch ungelöst liefs, 
obwohl die letztere eine etwas hellere Farbe hatte. Bei 
trockner Destillation, bei anfangendem Glühen, kam sie 
in teigigen Flufs, schwoll sehr stark auf, und stieg zum 
Theil in den Hals der Retorte. Es verdichtete sich liüs- 
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filier Ualerschwefelphosphor und es blieb Schwefekilber 
zurück. 

Stttt Bchirfe der Aiwljse wunfe si« fgeoMigt mit 
dilomDren Kali und tmrmthmitm koUeiüMirflii Na* 

fron, um die Detonation zu verhiudem, als die Masse 
in einem Porcellantiegel vom AbbreQBen erhitzt wurde. 
Dieses Verfabren maf$te angewandt werden, weil Sai- 
pclcr.säuie die VejbiuduDg üuCserst träge angreift, und 
Königswasser is| unanwendbar. Die Salzmasse wurde 
amgdaggt unil hinterUefa maCaUiechas Silber. Dia Ld* 
amig wurde auf zuvor angegebene Weise babandelt Die 
Aualjse gab: 

GclimdfD. Atome Bcredmet. 



Silber 


63,76 


1 


62,97 


Schwefel 


18,25 


2 


18,75 


Phosphor 


18,00 


2 


18^28 




lOiM^l 







was unwiderleglich darthnt, daüs die Verhindong AgF 

ist, und (lals 1 At. Schwcfelbasis von l At. üntcrschwe- 
feJpbosphor gesättigt wird. 

Unt^rpimphorsch^efUges SchfPitJtlyuecksiiäer. Wenn 
unter denselben VorMchtsmafsregeln fein geriebener Zin- 
nober mit Untersciiwcfelphosphor erhitzt wird, so vcrei« 
nigen sich beide, aber die dabei entstehende Tempenh 
tnr- Erhöhung ist nicht besonders grofs; und es deatil* 
Jirt sehr wenig Unlerschwefelphosplior über. Nac!i voll- 
ständiger Abdesliilaliou des Lcizteren iu eiueia Strom 
von Wasserstoffgas bleibt eine zusammengesebrnmpfie 
scbmulziggrüne Masse zurück, die durch Zerreiben brand- 
%elb wird. Wenn bei deren Bereitung die Hitze nicht 
mit vieler Vorsicht geregelt wird^ so sieht man in dem 
unten liegendoi Theil der Masse hier und* da kleine 
Quecksilberkngdn. Bei gelinder trockuer Destillaliun 
giebt sie (Quecksilber und hinterläfst einen fast wetfsen 
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B B cfc i hwi J« An dar Laft wird «e «looklar and aUa^lig 

fast schwarz, das Pulver davon schwarz^rfin. 

UfUtrphosphorscJmeßiges Sciuvefeleisen. Weoü feiu- 

geriebenes küusllichcs Schwefeleiseii, icH-GI c, auf aa- 
geführte Weise mit Uiitersciiwefelphosphor behandelt wird, 
BO Tereinigen sich beide mit Heftigkeit, und das zavor 
duokelgelbe, etwas glänzende Palver wird kofalschwan I 

und bleibt pulvrig. Es ist FeP» Teriinreinigt mit etwas ! 

Fa^i*» enlfitaudea aus dem iui der Sckwefelverbiadiiug 

enthaltenen h'er 

Diese Versuche beweisen hiiir eichendi dafs üuter- 
schwefelphospbor sieb mit Schwefeibasen Terbtadet, und 
dafs dessen neutrale Verbindungen aus 1 At. von ihm und 
1 At, der Schwefelbasis bestehen. Wir haben gescbcu, 
dafs der Pbospbor in seinen niederen Schweflangsslufen^ 
wie man es a priori erwarten konnte, seinen eotspre- 
chcnden Verbindungsslufcu mit Sauerstoff iol^t; das Sul- 
furetum entspricht dem Oxjde, und der Uuterschwefel- 
phosphor der nnterpbospborigen Säure* Das Daseyn 
dieser letzteren ist indcfs in 1 rage gestellt worden, nach- 
dem sie längst bekannt war. Es ist fast Sitte geworden^ 
wenigstens in gewissen chemischen Schulen, beim Aaf- 
freten von Erscheinrnigen, deren Grand man nicht rich- 
tig einsieht, eine Erklärung mit IJmstoisung aller wohl- 
begründeten Ansichten za erdichten« Die Leichtigkeit, 
Theorien m machen, ist Yerflihrend l&r die^ welche nicht 
fühlen, wie schwer es ist, richtige aufzustellen. 

Neulich hat A. Wurtz ^) eine Untersuchung über 
die Zusammensetzung der onterphosphorigsanren Sabe 
angestellt, und dabei gefunden, dafs sie alle eine ge- 
wisse Anzahl Atome Wasser enthalten, und dafs, wenn 
sie mehr als zwei Atome enthalten, dieselben in der 
"^rme aosgetrieben werden können, mit Zarficklassoug 

Dnalen dci- Clicmic und Pharmacie, von F. YVöhier nod J. 
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d«r Mdn Atomen Ae d»8ib cnl in 6riiOlit«r Taaipcntar 

verlassen, wobei Pbosphonmreerstoff entwefdif, imd die 
Basis pliosphorsauer zurückbleibt. W urtz schlieisi dur- 
al», dab die illere Anakhl von eineiB Oxydatioiitgrad 
des Piiasphon, bettefacnd ans PO» nicht »ehr haltbar 

sey, und dafs das, was wir unterphosphori^c Siiure nen- 
nen, ein zusamoiengeftetztes Kadical enthalte, bestehend 
ans FII^, ▼erbonden mit 3 Ah Saaerstofl; damit f^laobl 
er alle Erscheinungen erklären zu können. Er hat da- 
Ix i vergessen, daCs die Verbindung F+O in der natüiw 
iicbea OxjdationBreihe des Phosphors liegt und emtiraii 
imifs, dafs die Begierde des Phosphors mv Verbindim^ 
uail Sauerstoff im Verhältnils von P + 50 so grofs €^ht 
dab dessen niedere Oxydalioasstufen, auch das Ox^el» 
bei einer gewissen und doch nicht sonderlich hohew'^'^lils^ 
peratur, sich in Phosphor und PhosphorsHure ZitPfe'^liteni 
und die Begierde des Phosj^jtors zur Verbiudul^^ti als 
Saoerstoff so krftftig ist, dafa wenn Wasser bei §7 nnd 
Temperatur zui^cgen ist, dieses zerlegt wird, und wo- 
phorsäurc nebst Phosphorwasserstoff entstehen; ^Icbe 
UiDstttndey die wohl bekannt sind, und nicht entfapicht 
dfirfen« >|ies 

Es bleibt noch übrig einen Grund für die Gegenvv 
mrt dieses Wassers aufzufinden, und auch das liegt nicht 
gar fem« Wir haben gelernt» dafa die gewöhnlichen 
phosphorsauren Salze, welche aus 2R-I-P bestehen, wie 
▼iel Atome. Wasser sie aneh aofnehmen mögen, diesel- 
ben bei etiler wenig erhöhten Temperatur entweidien 
lassen, aber 1 Atom davon b» halten, welches nicht eher 
fortgeht als in höherer Temperatur. Es ist dabei unent- 
schieden, ob sie fortgehen, ehe die PhosphorslKore in Py- 
rophosphorsSure übergeht, odei ob es gleichzcilig ge- 
schieht. Uieis Verhalten, unrichtig verstanden, hat das 
tiredankenspie! von drei- und mehr- basischen SAuren vcr- 
anlafst. Die nnterphosphorige Säure sättigt, wie der Un- 
tci&chwefelphosphor, i. At. Basis, und behält in seinen 
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SdMB» M% hmhpt nor auf mnm Wege gebiMet im> 
den, 2 At. Wasser orft dereelben Kraft mrfiek, wak wel- 
cher die pbosphorsaurcn Salze das eine Atom «iu sich 
iM^eBi so da(8 in betdea FftUen cineB Aequiralent Phoa- 
fkar 3 Atom Oxjd entopreeheB, entweder 3 At Bans 
lind 1 At. Wasser oder l At. Basis und 2 At. Wassor. 
iJiefs ist eine Thatsaclie» deren Ursaciie -wir natürlich 
aiebi mit fikheriMit kennen iOimcii; wenn wir aber dar- 
über nachdenken finden wir , dafs der Phosphor, gleich 
dem Stickstoff, eine groise Iseiguug bat sieb n^it drei 
JUqnbaleBtcn Yon elektropoaitiTeren Kdipei% Zn ü. Was* 
rstoif nnd Metallen , sa verbinden, ond es ist mdglieht 
adl^ diese über\Tiegeude Neigung sich iu der Anzahl \^ as- 
^^{s^^MOi^ auadrücLl» welche mi gröberer Kraft von den 
1 At i^^ Salzen der vefscfaiedenen Sehe desselben in- 
dafs de'^^^^'*'^ werden. TJebriö;ens h \\te ich das Dasejii 
jfie n^'^'^^^^^^ß^^ 6äure durch das des ünlcrscliwe- 
chend^^P ™ ToUständig bekrftftigf, nnd das ilbereinate- 
furef^^ SäitigungsvenBögea beider ist ein fernerer Bewe« 

i]ie' (Sc1kl«ft im filebtten Heft») 

de- ^ 



f 
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X, XJeb er die IJchtcrschi i/iiing heirn Glühen des 
Chromoa^ds mid des GadolinUs; 
fon Heinrich Mose. 



\^or einher Zeit sm^te ich durch Versncie ui zeigen, 
dafs die plötzliche Licblerscheioung, weiche gewisse O.vj de 
ham Glüben zeigen, ▼an keiner wahmefaiubaren crhl>k* 
teren Tempenifar begleitet eey Idi stellte die Un» 

tersuchungen mit dem Chromoxyde an, bei welchem m**'^ 
aasL deutlichsten diese merkwürdige Lichterscbeiuuug w ^^^^ 
genoamren werden kann. Ich habe spiter die Vers' 

auf dieselbe Weise öfters wiederholt^ uad dasselbe lönli^ 
sullat erhalten. |^«glüli{cii 

Es ist bekannt, dab aock mehrere Minendier^^" 
Gl*« *. e«. l*».-«b*»n, - 

nach derselben, wie jene Oxyde, schweriosiich ode "» 
lötlich in Säuren sind» während sie tot dem Gl"^^'/"^® 
leicht durch dieaelben zersefzi werden kitenen* Ani^\^'^^ 
sten in dieser Hi.'Mcht i^l der Gadolinit bekannt. Ä^** 
ich vor einiger Zeit wir aus dem Gadolinit von \Uerby^ 
in welchem bekanntlich die Yttererde entdeckt worden 
ist, 'diese bereitete, benutzte ich denselben zugleich, um 
zu sehen, ob er während des Glühens bei der dabei 
stattfindenden Lichterscheinnng eine merkliche Erhöhung 
der Temperatuf zeigen wtirde. Ich hatte tot langer ZeH 
von dem Entdecker des Gadolinits, Hrn. Arrhenius, 
ein aebr grofses E^LcmpIar desselben erhallen, das ich» 
so wie einige kleinere Stfieke, welche ich durch den Mi- 
ueralienbändler Hrn. Kranz mir verschaflie, z.u diesen 
Versuchen anwandte. 

Der GadoIintC zeigt erst bei einer höheren Tempe- 
rator als das Chromoxjd die erwähnte Lichterscheinung. 
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Er eignet sich Qbrigens zu diesen Versucheu in sofern 
weit besser, als das Ciiroiuoxjd, da dieses währeud des 
Glühens viel Wasser verliert, und aufserordeutiich am 
Volumen abnhnmt, wodurch bei den Versuchen einige 

Itnsicherheit eutsteht. Dieis iäl bei dem Gadoliuit uicht 
der Fall. 

Ich wandte bei den Versuchen mit dem GadoHnit 
einen andern und zweckmfifsigeren Apparat an, als ich 

beim (ihioiiioxvfl benutzt hatte. Ich legte ganze Slürke 
des Minerals in eine Glasröhre vou möglichst engem 
Durchmesser und von schwer schmelzbarem Glase, wel- 
he an einem Ende zu geschmolzen war. Mit dem off- 
8ch^ Ende war die Glasröhre mit einer langen Thenno- 
jnf^rröhre luftdicht in Verbindung gebracht, welche, am 
1 At. ß^^^g^i^' 1" ^10® FlQssigkeit tauchte. Die Glas» 
dafs de^*^ ^^^^ Gadolinitstih ki n wurde durcli Kohlenfeuer 
wie UV eich form igen Glüheu gebracht, wodurch gleichuiä- 
chend^ Theil der erhitzten Luft durch die Flüssigkeit 
füret'' ^^^^ einigen Stücken des Minerals 

Qri Jchterscbeinung sich zeigte, wurde |)lö(zlich die Luft- 
^ie; vicklung bedeutend stärker; nach Beendigung der Licht- 
d^cheinung aber so gleichmS&fsig wie vorher. 

Dieser Yersoch, der sehr oft mit demselben Erfolge 
wiederholt wurde, zeigt oflenbar, dal's bei der Lichter- 
scheinung auch eine Erhöhung der Temperatur stattfin- 
det. Als ich in demselben Apparate auf ähnliche Weise 
Chromoxyd behandelte, konnte ich ebenfalls währ( lul 
der Lichterscheiuung eine reichlichere Lufteutwickiuug 
stattfinden sehen, doch lange nicht so deutlich wie beim 
Gadolinit. Noch undeutlicher und zweifelhaft war das 
Resultat als ich auf ähnliche Weise Titnnsäurc beh«in- 
delle, die treiiich die Lichterscheiuung beim Glühen nicht 
80 glänzend zeigt wie das Chromoxyd. 

Es folgt ans diesen Versuchen, dafs allerdings die 
merkwürdige Lichtcrscheinun^' beim Glühen einiger Sub- 
stanzen mit einer Erhöhung der Temperatur verbunden 

ist» 
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if^ Itb aber diescUie namrntlkh bmm Ckmamji, vmi 

besonders bei der Tilausäui e, nicht bedeutend seyn kann, 
vrie diefs faiAsicbÜicb des Cbronioxjrd» aucb aus meiaen 
frttier«ii Venndieii § e«cUoi9«ii wetdMi konnte. 

Beim Gadolbnit von Ytttrbj ist, wie dieCi Sehee»* 
rer beim Gadolinit von Ilillerö gezeigt hat, nach d^ni 
GMioi und erfojf^ter Lichteracheinuug das apedfiscbe 6«* 
wieht grorser als Torlier. Die ▼enchiedenen Stficke des* 
ficlben zeigen aber, sowohl im uugeglühlen als auch im 
l^übteu Zustande nicht dasselbe, sondern eiu zieiuUcb 
▼enchiedenes specifisches Gemdit:!' WMl'iai mrkwßr* 
digerweiee sogar bei den verfchiedenen Brochstilcken vou 
einem und demselben grufseren Stücke der Fall. Es geht 
hieraus hervor, dals daa Mineral an verachiedenen Stel* 
len eines StQdLee Terscbieden zneaniniengesefzt seyn motu 

Ich fand das spccifische Gewicht des un^pirlühren 
Gadolinita ¥on Ytterby bei yerscbiedenen Stücken als 
Recoltat won mehr als 30 Versacfaen zwischen 4,Q97 and 
4,226, das des gef;lflhten zwischen 4,287 iind 4,456, wo« 
bei leb bemerke, dafs die Stücke des Gadolinits, weiche 
im unge^lühten Zustand ein hdberes specifisehes Gewichl 
hatten, auch nach dem GlOhen ein höheres spedfischee 
Gewicht erhielten. Der Glühungsverkist betrug nur zwi« 
sehen Ü,3Ö und 0,43 Procent« 



XI* Leichte Darste/lungsart reiner Zirkonerdci 
von Th, Scheerer in Christianiak 



Wenn man gepulverten und geschlemmten Zirkon» nach - 

VV'^ühler's Vorschrift, mit seiner vierfachen Gewichts- 
menge kobicnsaurem Natron vermischt, und das Gemenge 
in einem Platintiegel schmilzt « so erhült man, durch Be- 
handeln der geschmolzenen Masse mit Wasser, eine Aufid* 

PoSW^^odrs AooaL Bd. LIX. 3^ 
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ma^ von kiesakaaren NatroD imd kohlensaurem Nalron, 

in welcher Flocken vou Eiscnoxyd, zuweilen auch von 
Maogauozyd und einigen anderen Stoffen aufgescbweminl 
werden» aobald man die Flüseigkeit amrülirt» Auf dem 
Boden dea Glases, in welchem sieh die Solution befin- 
det, bemerkt man dagegen eine bedeutende Menge eines 
schwereren y wei&en, saudartigen Pulvers, welches maa 
leicht für onaufgeschlossenen Zirkon halten kann. Bei 
näherer Untersuchung findet man jedoch, dafs dasselbe 
eine krystaliisirte Verbindung von Zii konerde mit Na- 
tron ist. Man braucht also nur die fiber demselben ste- 
hende* Flüssigkeit mit den darin aufgeschwemmten Sub- 
stanze n abzugiefsen, und diesen Schlämni|>ro( eis mit rei- 
nem Wasser mehrere Male zu wiederholen, um das Zir- 
konerde «Natron zu isoliren. Dasselbe kann zuletzt noch 
auf einem Filtnim ausgewaschen werden, wobei jedoch 
zu beiiitikcn ist, dals diefs nicht 7ai lange forfgeselzt 
werd^ darf, weil jene Verbindung von reinem Wasser 
nach und nach zersetzt wird, und sich ein Theil Zirkon- 
erde ^a te^j e in Säuren unlösliche Modification abschei* 
det. WirdSias Zirkoiierde- Natron mit Salzsäure über- 
gössen, so erhim sich die Masse unter starkem Aufschwel- 
len, aber ohne Gl|sentwickJiing. Fügt man nach einiger 
Zeit Wasser hinsiu, so erhält man eine vollkommene 
klare Solution, aus welcher man durch Fällung mittelst 
Ammoniak und Auswaschen völlig reines, schueeweifses 
Zirkonerdehjdrat abscheiden kann. » Es ist möglich, 
dafs die Bildung des Zirkonerde- Natrons zu dem Glau- 
ben Veranlassung gegeben hat, als erfordere die Auf- 
schliefsuDg des ZirkoUs durch Schmelzung mit kohlen- 
saurem Natron eines sehr höhen Hitzgrades. Die Ver 
bindung der Zirkonerde mit dem Natron scheint sich 
bei einer starken Rothgiühhitze zu bilden, oder wonig- 
ite^ doch bei einer Temperatur, welche unter der W^eib* 
glübliitze liegt 
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ML Pergleich der ringförmigen Gebirgsmassm 
der Erde mii denen des Mondes; 
fon Herrn jElie de BeaumonL 

(C&mpL rend, T, XFl p, 1032.) 



dem iDgenienr-Hydrograpben Hrn. DelaMarcIie 
hält die Lagune von Bongbong, in welcher sich der Vulr 
kau Taal befindet, ungefähr 10 Lieoes im Umfang; dieb 
setzt einen inneren Durchmesser tob fast 3 Lieucs oder 
1666(5 Meter voraus. Die von NO. nach SW, gerich- 
tete Insel ist etwa eine Lieue lang und etwas weniger 
breit; man kann einen mittleren Durchmesser von 24 Lieoes 
oder 13890 Met^ f&r sie annebmen ' }• Der grofse Kra- 

1) Auf dieser Insel, die in der Milte der Lagune liegt, befindet sich 
der ^ ulkau. Die Lagune steht durch einen kleinen I' lufs mit der 
zwischen Lugon und ]iIindorö liegenden Baic In Verhinilung; ihre 
Tiefe gellt von 7 bis 30 Meter; ihr Wasser ist trinkbar, t s leljcn 
KIsche darin, ist aber dennoch keineswegs rein. Der Rnnd des auf 
der ¥on Vegetation fnst cntblöfsten Insel liegenden Kraters erhebt sieb 
Ii den b6cbi««a FawkiAB «iw« 130 M«ter äber 4m Kiveau der L»-. 
gnne. Er ist kreisrund, wbon mch «olseii ilflil, und nach innen fatt 
aenkrecht« Der Boden dieses Knaters liest etwa 30 Meter Ober dem 
Klveau der Lagaoe. Er cntbSh emoi sweilen weniger regelmäTsig 
feTomiten KnAer von etwa ein Ffiilftcl der HSbe de* Solaeni. Dm* 
aer nnnmt «Iwn die iiSUb doi Pliebcunbilia am, und entbSit cmm 
5ea w 1 Mella (Hille) Lina« und €^2 Breite, der mit einer fol- 
ben FlaMigkeit sef&lk irt (Scbwefel), auf welcher «diwarae Flecke 
Mknell enbteben, etwa» terweilen» obgleScb in aebweeher Siedbewe- 
gung, wachsen und dann verschwinden. Der Ranra «wischen be?> 
den Kraiciii Li ^um gröfseren Iheil flach und eben, i.nm kleineteji 
auch einen See darstellend, aber mit ruhiger Oberüache. Im Iiidi in des 
kleinen Kralers beiinden sk Ii lliigcl, die wiederum Krateie suhJ, ihji! 
diese stellen den eigentlichen Vulkan dar, indem aus ihnen \A'nhci 
von weilsen, dicken, schwefligen Dampfen emporsteigen. (De La- 
Marche, CompL rend, T. XVI p. 766. Ycrgl. übri«ena L. von 
Bncb in £eik Aim. fid.X 6. 20i.) 

32* 
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ter hat einen innern Durchmesser von etwa anderthalb 
Meilen (Mille) oder '2778 Meter. Der kleine, in dem 
grofsen eingeschlossene Circus scheint etwas weniger als 
eine Meile oder etwa 1700 Meter im Durchmesser za 
halten. 

Alle diese Durchmesser vvürden für Eruplionskraterc 
angeheoer sejn; allein für Erhebungskratere haben sie 
nichts Aufserordentliches. 

Auf der Oberliache des Mondes gewahrt man eine 
grofsc Anzahl Binggebirge, tou deucu einige mehre cou- 
centrische Circus zeigen. Die schönen Karten von Lohr* 
mann und von den HH. Beer und Mädler erlauben 
die Durchmesser dieser Mondst ircussc zu bereciiucn. Es 
giebt deren von allen Dimensionen, Ton den kleinsten 
an» welche die Femröhre zu messen erianben, bis zu 
welchen yon 90000 Meter Durchmesser« 

Um eine richtige Giuiiillagc für die Vergleiclniiiijcu 
ZU haben, zu welchen die Aehnlichkeit dieser verschie- 
denen Gestalten führen kann, gebe ich hier eine Tafei 
über die Durchmesser einer gewissen Zahl von Riugge- 
birgen der Erde und des Mondes ^ ). 

* Vergleicht man die Durchmesser dieser ]\inge, so 
darf man nicht vergessen, dafs wenn Jeder von ihnen die 
Grundflüche eines Trichters von gleichem Winkel wäre, 
alsdann die Rauminhalte dieser Trichter sich verhalten 
würden wie die Kuben ihrer schon so ungleichen Durch- 
messer« Die Auswurfskegel verhalten sich in Bezug auf 
die Kräfte, durch welche sie erzeugt wurden, wie ihre 
Volume. Nun ist der Kubus von 912Ö0 Meter (Durch- 
messer des Tjcho, eines Ringgebirges auf dem Mond) 
mehr als 94 Millionen Mal gröfser als der Kubus von 
200 Meter, dem Durchmesser vom Krater des Mosen-- 

1) Ich habe anderswo einige dieser Massen nach dcraseiben MaACsstabc 
und in derselben Zeichnungswcise abgebildet. Siehe Memoires de 
ia Socit'ti (Vhistoire naturelles de Paris, T. ^ p. 16; und An^ 
naUs des Sciences naturelles, T. XXU (1931) p. 8a 
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bergs, der bei weitem nicht der kleinste Au8wurfs)i^egel 
auf der Erde ist, sondom bloCs der kleinste» von denen 
ich eine j^nene Memng gefbnden bebe. Frriticb ist 

auf der Mondoberfläche die Schwere fast sechs Mal gerin- 
ger ak auf der Erdoberfläche; und wahrscheinlich sind die 
SabetanKen, aus weleben die -Oberfläche des Mimdes be- 
steht, weniger dicht als die, welche die Kruste der Erde 
zusammcDsctzen. Diese Betrachtung vermindert das Mifs- 
▼erbttltnife zwischen den Krftftent die in's Spiel gesetzt 
werden mnfsten, nm tnf dem Wege der Emption den Kra- 
ter des Mosenberg und den des Ringgebirges des Tycho 
benrorzubringen. Xnde£s bleibt doch das MifsverhältulÜs 
80 grofs, dafs Personen, die es in Betracht nehmen, ohne 
Zweifel nicht sehr geneigt seyn werden, den Tyclo und 
die übrigen Kinggebirge des Mondes als bloiäe Ernptions- 
fcegel anzosehen« Sie haben ▼ielmehr Aehnliciikeit mit 
den Erheboügskrateren. 

Tergleichtnde Ueberilcht der Durcbmeater geiriiicr riag* 
förmige« Gebirgsmasflen aaf der Erde und- den Moade. 

(Die Kiuggcbirge <lt's Moodc« slud mit einem M beaeidiDel.) 



Meter 

Krat^ des Mosenberg (Eifel) etwa 200 

- Puy-de-Jume (Auvergnc) 220 

genannt le creux Morel (Auvergne) 240 

östlicher d. Paj de Come (Auvergne) 265 

des Poj de la Nugere (Aarergne) 284 

genannt ie Nid de la Poule (Auvergne) 300 

des Pujr de Pariou (Auvergne) , 310 

* Berges Bar (bei Alegre, Velay) 350 

. Aclna i. J. 1834 350 

" Koderberg (bei Bonn) 500 
Lac Paven (Anvergne) ' 700 

Krater des Vesuvs (in sein. Max.) 700 

Gour de Tazaua (Auvergue) ^00 

Qrcus der Insel Amsterdam 900 
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Meier 

UeliBersee (Eifel) 950 
Kmto des Aetna (in eeia. Mu., L ^« 1444) 1600 

« Pkyncka (bei Qoito) 1500 

Meerieldcr Maar (Cifei) 1000 

looerer Oou des VulkMie TmI 1700 
u des Ptolemaiis {M)^) , 2190 

Laücher See (Eifel) 2600 

Aeufserer Circus des YuUuiiig Xaai 2778 

Circus dee Mool-Dore MOO 

CircQS der Somma (Vesuv) 9600 

Ceiisoriuus, a vou^ Pallas (if) 4015 

Taqaet (i^) 4330 
CircE» d. Kirauea (Owb^hee, Sandwich Ins.) 4000 

Circus d. Val del Bove (Aetna) 5500 
der Rocca Mouiiua (Küuigr. Neapel) 5500 

Caldera der Insel Palma 0000 

Ariaclaus (iV) 6650 

Sulpicius Gallus (il/) 6930 

Llnn4 (ü/) . 7260 

Circus der Insel Santorin 7300 

jüollond {M) 7660 
Circus des grofsen Pajs-Brüle (Vulkan auf 

Bourbon) 7800 

Euclides, Aratus (ü!/) 8030 

Higiuus i^M) ' 8390 

Solfatara von Urumizi (Tartarej) 0000 

Circus d. Cantal (Anvergue) 10000 

Messier {M) 10580 

Carlioi {M) 10940 

Hortensius {M) 11310 

Caldera auf Teneriffa 13000 . 

Conon (i(f) 13860 



Der Mond zeigt eine sehr grofse AnzaU so kleiner Circus als die- 
er ttt; «Hein et halt schwer ihren DnrchmcMcr aaf der Karte sn 
netMO. 
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Meter 


Theoa |iiiiior ( M) 


13860 


TWan MOiof (if) 


14290 


Alfragan {M) 


1&320 


Bode. Torriceüi (i)/> 


15690 


DIoDjato (Jtf) 


16060 <^ 


Baml (üT) 


16400 


Lagune iron Boxigboog (wuriu der T.aal) 


16500 


Biot (if> 


17880 


Swigcnci (üf) 


18240 


Circus von Oisans (Dauphine) 


20000 


I>iopbautus (ü/) 


21160 


Boogner (if) 


21500 


Ukert (üf) 


91890 


Gay-Lussac {M) 


22620 


Lalande (üf) 


26600 


Maskelyne (üf) 


29190 


Triesnecker (üf) 


31000 


Arago (üf) 


. 32170 


HeiBchei ( üf ) 


32840 


MMing (üf) 


33900 


Pülybius (üf) 


35000 


Plajfak (üf) 


36800 


Geber (üf) 


37200 


Tacilus (üf) 




Maniüus (üf) 


44500 


PaiTj (üf) 


47800 


Areluniedes (üf) 


50000 


V. Buch (ü/) 


50300 


Deluc ( ü/) 


5]()()0 


Arisüllos (üf) 


52100 


Abulfcda (üf)- 


58300 


EudoiLus (ü/) 


63800 


Pentland (üf) 


649ÜÜ 


Werner (üf) 


66900 


Circus der Insel Ceylon 


70Ü00 
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Meter 


BuUiald ( M) 


71100 


Aristoteles {M) 


82100 


Arehimedes (iüf) ' 


87500 


Tycho ( M) 


91200 


Laogrenus, Patavius, Alphous, v. Humboldt, 





BoussiDganlty weniger regelmäfsige Ge- 
stalten {M) H 



Mittlerer Durchmesser des Gebirgskraazes von 

Bühmen» etwa 200000 



XIU. Ueber den Uwaromt. 



Im XXIV. Bande S. 388 d. Annalen machte Hr. Hefs 
au£ ein chromhaltiges krjstallisirtes Miueral von Bis- ^ 
serks im Ural aufmerksam, das er, ohne damit wegen 
seiner Seltenheit eine quantitative Analyse anstellen zu | 
können, für eine neue Mineralspccies hielt, und dasselbe 
Uwaromt nannte. G. H o s e (in seiner Reise nach dem 
Ural, Bd. 1 S. 380 und Bd. II &517) beschreibt das 
. Mineral genauer, und ffihrt noch einen zweiten Fond- i 
ort an, nämlich Kyschtimsk, im südlichen Ural, wo es 
sich aber nicht krystallisirt findet. An beiden Orten 
kommt es mit Rhodochrom auf Chromeisenstein vor 

In den neu erschienenen Verhandlungen der mine« 
ralogischen Gesellschaft von Petersburg für*s Jahr 1842, 
S. 55, y^itd eine quantitative Analyse dieses Minerals 
von A. Komonen mitgetheiU. Derselbe fand in hun- 
dert Theilen desselben: 

1) Siehe den folseodcn Auftati. 
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87,11 


19^7 


Tbooerde 




2,746 


C>hri)inüxjd 




o,7o7 


Eisenoxydttl 


2,41 


0,555 






8^21 


Talkerde 


1.10 


0,425 


Wasser 


1,01 


0,tJ97 




100,42. 
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SaueratfliTmCTigfn» 

9,483 
9iMl 



Diese Analyse, obgleich der Gang derselben Dicht 
angegeben, namentlich nicht erwfthnt ist, aaf welche 
Weise Thonerde rom Chronox jd getrennt wurde, scbdnt 

mit Genauigkeit angestellt wordcu zu seyu. Hr. Kö- 
ln o neu giebt für die Zusammensetzung des Minerals die 
ausführliche Formel: 

Mg« S+Fe* S + 19 ä+6Ai6+15€rS+6H 
und die abgekürzte: 

Mg' ) Vi / ... 

7Fe» Si+7^J Si+2H 

Ca^ 5 ' 
Das Wasser ist im Minerale gewifs nnr ein «uflUII- 
ger Bestandtheil, und rührt ▼ieltelcht tob Feuchtigkeit 

im Mioeralpulver her. Auch giebt Hefs an, dafs das 
Mineral im Kolben erhitzt werden kann, ohne Wasser 
abmgeben, und ohne m decrepitiren. Wenn das Was* 
Scr aber nur ein zufälliger Bestandlheil im Mineral ist, 
80 hat dasselbe ganz die ZusammeüselzuDg eines Gra- 
nats, womit auch die Krystailform, die ein Dodecaedcr 
ist, übereinstimmt Dasselbe ist eine sehr interessante 
Art des Granat, und zwar ein Kalkchromgranat Der 

1) Fuchs %'cnuulliet auch schon, dafs der Uvvarowit nichis anderes 
ab ein ckromUaltiger Granat scj. (Nalurgc^chichte de& iMiacralreicbs. 
S. 199.) 

%) Vergl. die Nnraenclatur der GraiMt-Sp«caM in G. Eo«e'« Rmn 
dem Ur»l, Xh. II S.48a 



« 
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Name Uwarowit, ao welcheu sich keine cbemtsche oder 
mineralogische Erinnerang knüpft, kann daher ftiglich Or 
diese Abftndmmg des GfsmIs wef^alkm, da die andern 

Abänderungen desselben dem Kalkchroingraoat analog 
Namen schon seit längerer Zeit besitzen. 

Breilhaupt hat das speeu Gewicht des Kalfcchrom-^ 
granats zu 2,969 angegeben. Von Hrn. Komonen 
wird es indessen nach einem Mittel aus drei Yemidien 
dinrch die ZaU beieiehiMl» iKe swar iaamr noch 

m den niedrigen gehOrt, die beim Granate ToriKBrnmen^ 
aber doch noch bestimmte Abänderungen des Granats 
übertrifft. iL JBu 



XIV* Der Jthodochrom. 



Da dieses von Fiedler auf der Insel Tino entdeckte 
und spiter von G. Rose aneh am Uni ao^efand^M 
Mineral noch nicht in diesen Annalen beschrieben wor- 
den isty so erlauben wir uns hier, aus des Letzteren Kei- 
••wcrk nach s t e i mn de Notia mitmtheilen 

»Der Rbododirom sisheint im Ural (bei KysiAtuish) 
in viel gröfserer Menge vorzukomiueu als auf der griih 
chiscben Insel Tino. Seine fiigensdiaiKen sind folgende^« 

»Er findet sich derfa^ inweilen mit sehr fein-sdiuppig» 
körnigen, in der Regel aber nicht cikcunbaicu Zusam- 
mensetzuBgisetückea und einem ausgezeiGimet spliltrigjea 
Bruck« 

»Er ist graaliehsehwars» in dünnen Stücken pfirsich- 

blütbroth, in Pulver rolhlichweiis; an den körnigen Stei- 
len glänzend Yon Perimuttergianz« in den diditea nor 
'ihwach schimmernd, stark durchscheinend an den Kan» 

I G. Rofe» mioeraloeuc!] - ^cognositschc Bcis«' ntck doa UnJ, Akd 
«md hftiptMhen Mmk, Bd. U (1842) 
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|6Q. Härte uater der des Kalkspatbs; Apedfisches 6e- 

»Vor dem Ldthrolir im Kolben erhitet» wird er grau- 

lichweifs und undurchsichtig, uud es sublimirt sich dabei 
Wasser. Iii der PUtiDzauge erhitzt, erleidet er diesel- 
ben Verindemngen» nnd echeiiizt im strengen Feuer an 
den Snfeeren Kanten m einem gelben Email. Im Boras 
ist- er, in Pulverform angewandt, leicht aufl(yslich, und 
bildet ein achön chromgrüoes Glas, dessen Farbe am 
deotBcbBten erst bei dem völligen Erkalten des Glasea 
hefrortrift. In Phospborsalx ist er bei einem geringen 
Zusatz zu einem ^anz klaren Glase auflöslich: nur bei 
stärkeren Zusatat scheidet sich eine sehr durc hsichlige 
KieselsSnre aas, und das Glas opalisirt beim Erkalten. 
Die Farbe desselben ist wie beim Boraxglase» nur etwas 
lichter. Mit 5oda schmilzt er zu eioer gelblichen un- 
durchsichtigen Masse zusammen. Gepulvert und mit Ko- 
baltsolution erhitzt, wird er blau. Von Cblorwasser- 
stoffsäure wird er nur schwer zersetzt, er 

»Mit kohlensaurem Alkali geglüht, löst er sich im 
Wasser TOÜständig auf, und bildet eine so gelbe Auili^ 
sung, wie neutrales cbromsaures Alkali« Mit Chlorwa»> 
sersloffsäure versetzt, nimmt die Auflösung durch Bil- 
dung von zweifach- ehr om saurem Alkali eine orangen- 
gelbe Farbe an, gelatinirt beim Abdampfen bei einer ge- 
wissen Concentration und wird grOn. Zur Troeknib 
abgedampft, mit Wasser digerirt und filtrirt, bleibt auf 
dem Filtrum ein Gemenge von Kieselsäure mit etwas 
braunen Chromozyd zurQck, während die abfiitrirte, dun- 
kelgrün gefärbte Flüssigkeit, aufser Chromoxjd, sehr 
viele Talkerde und nur eine geringe Menge Thonerde 
enthält. Kalkerde findet sich in demselben nicht.« 

»Hienach bat der Bbodocbrom sowoU in seinen Ei« 
genschaften als auch In seiner chemischen Zusammen- 
setzung eine groise Aehulithkeit mit dem Serpentin ; er 
unterscheidet sich von ihm besonders nur durch seine in 
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der jene hervorgebracbt hat Dieser CliroiDgebftit ht 

aber, weiiu er auch iiichf groTs zu seyn scheint, immer 
auffalieud, da der Serpentin keine Baseu euthäit» die 
durcb Cbromoxyd ersetzt werden kdnnefi ^)*« 

Der Rhodochrom von Kysdithnsk kommt in dem 
erwähnten Ötück mit Cbromeisenerz oder vielmehr mit 
einer schwarzen» im Striche braunen and mit dem Mee* 
•er ritd>aren Masse vor, in welcher Cührütoeieeners in 
kleinen Kotuerii und Krjstallen in giufser Menee ein- 
gemengt, und die daher für sich aliein schwer zu unter- 
suchen ist. Der Rhodochrom bildet von dem ziemlieh 
grofsen Stücke die bei weitem ^röfsere Hälfte; die an- 
dere nimmt die schwarze Masse mit dem Chromciscnen; 
ein, die aber gleidifails von Rhodochrom in kleinen Oto- 
gen und Schnüren durdisetzt wird ). « 



XV« Der Leuchimbergii. 



Unter diesem Namen hat Hr. A« Komonen in den 
VerhüidluDgen der mineralogischen Greselischaft zu Pe- 
tersburg, S. 64, eiu IVliiieral beschrieben, das sich in den 
äctochimskiscben Bergen bei Slalonst im Ural £odeli 

1) Eioeo geringen Cbroirtgehalt bat mein Vater «dion vor langer Zeil 
in dem Serpentin von Zfiblits naet|gewieien. G» Jt. 

2) Der griechische Rhododirom stiinitil, wie Ich micli scll» ,i (lun Ii Be- 
sichtigung der Sammlung des Hru. i'lie Uli- nl)<?r/.ongen kouulc, mit 
dem uralisclicn vollkommen ubcrclö; doch findet er siel», wtc es aucli 
Hr. F. bcschicihi, nur io gerixyger Menge and in dünnen UebenA- 
gen auf dem Chromeisenerz. — Nadi den Staden in der l^. Saan* 
lung zu Berh'n adieint der Rhodochrom noch an mehren Orten mit 
dem Chromciscnerx vorzulommen, s» B. am Gullen in Kranbat m 
Steiermark, nnd bei Baltimore, wo die QiromciMBerakrjatalle in ihm 
ctngewaduen dnd. G, II. 
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Es komiBt in znsamineD^lriiQfteD, ziemlidi grobeü» Hbn* 

gcDs aber nicht vollkommen ausgebildeten Krystallen von 
der Fonn eines lUiomboeders vor ^ ). Die Farbe der 
Krj8taile ist in Mamn gelblich, in dünnen Blättern aber 
weifs. Es hat eine blättrige Textur und Perlmutter- 
glanz ^ ). Die dünnen Ki jstalle sind diirchsithlig. Das 
spec Gewicht i&t 2,71. £s fühlt sich fett an, läfst sieb 
mit einem Messer schneiden und nimmt Eindrücke vom 
Nagel an. Die HSrte desselben ist zwischen Kalkspath 
und Gjps. Mit Phosphoisalz schmilzt es zu einer Ku- 
gel| weiche, während sie noch heifs ist, eine schwach 
boQteillengrüne Farbe bat; nach dem Erkalten wird sie 
aber ToUkommen farblos und opalisirt. Mit Borax peht 
es ein durchsichtiges Glas, welches nach dem Eik iUcn 
faiblos ist« Mit Soda erhält man kein durchsichtiges 
Glas, sondern nur eine Schlacke. 

Hr, Komonen bat in zwei Analysen folgende Re* 
sultate erhalten: 

T. IT. ^ 

VcrmltlcUt Vermittelst *« . j» 

Fluorwasserstoffsäure, kohlcns. Nalrons. »•»«««««»««I«»- 

Kieselerde ' — 34,23 17,782 

Thonerde 17,154 16,31 7,617 

Eisenoxyd 3,391 3,33 0,758 

Kalkerde 1,417 1,75 0,491 

Talkerde 34,4f^9 35,36 13,687 

Wasser 8,561 8,68 7,715 

99,66. 

Hr. Komonen leitet daraus die Formel: 

6 Mg AI -f. 7 ( Si' ) -t- 9 MgH« 
* ab« Er hält es also für eine Verbindung eines Alumi- 
natSy eines Silicats und eines Hydrats. Mehrere Gründe, 

1) Ab den StacWn, die die Konigl. Mincraliensiiiiii&luns So Berlin er- 
hallen hat, haben die Krystatle die Form Toa techsschi^n Tafeln, 
«md eme smir«e AehnUcKIceiC mit dem Chlortf. 

2) Die KrjsuUe siud parallel der ilauplQöclie der Tafel spaltbar. 
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voRfigHdi wdk Ae TollkownieBe ZeneCcbaAdi Tcmll« 
telst Fkiorwaffienf oflsäare and kohleDsafirai Natrons ma- 
chen es sehr unwahrschciolicb, dafs es ein Aiumiaat ent- 
IMU Die wahrscheinliche Formel ist Tieileickt: 

'ÄlSi+Mg»Si+3MgH. 
Diese Formel würde die richtige sejn, wenn der 
Eisengehalt als Oxjrdul angenommen würde, das mit der 
Magnesia Isomorph ist. Freilich aber ist dann der Kie- 
sclsäuregehalt um einige Procente zu hoch. Die Formel 
kommt in den ersteren Gliedern völiig überein mit der 
Formel des Chlorits nach K ob eil ttnd Varren- 
trapp, und unterscheidet sich von dieser nur durch das 

letzte Glied, das bei dem Chlorite 2MgH ist ' }. 

Das Mineral ist dem Herzog Ton Leuchtenberg zu 
Ehren benannt worden. 



XVI. J)ie Bohrlöcher von Grenelle und 

Neusal&werk. 



Schon zu mehren Malen haben wir Nachricht gegeben 
▼on der Tiefe dieser Bohrlöcher und der Temperatur des 

aus ihnen hervorsprudelnden Wassers. (Siclic uuler an- 
dern Bd. XXXXVm S. 382 und Bd. Uli S. 408.) Was 
uns heute veranlaist nochmals auf diesen Gegenstand zu- 
rDckzukommen, ist eine Abbildung vom Greneller Bohr- 
loch, welche Hi. xAluIot, Direclor der dortigen Bühiar- 
beiten, in Kupferstich herausgegeben, und die Güte des 
Hrn. V, Humboldt uns zur Benutzung überlassen hat« 
Wir haben sie auf Taf. HI Fig. 25 im verkleinerten Maafs- 
stabe und mit Fortlassung einiger aufserwesentliclieii Details 
wieder gegebeu, und daneben, in Fig.26y nach demselben 
Maafestabe einen Durchschnitt vom Neusalzwerker Bohr- 

1) Vcrgl. diese Ännalen, Bd. XXXXVIII S. 85. 
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UA Uteagef&gt. Mm «kill Mmk Mm i»irin«iiJiw 

Bild von der Tiefe beider Bohrlöcher, zumal beim Vcr- 
§)faicb mU der von dm M u lo t'fidieu BlaU£ dUapantteiiea 
Skme dfft StraUbuff^ MOttstar^ waldU augealUlig leiglt " 
vf 'ie sehr die Höhe eines der höchsten Bauwerke ge^MI 
iüe Tiefe die.ser Bohrarbeiten zurückbleibt. 

JJos JS^hrkch m Grensiüff m P4uri$^ wurde am 
34. Dac6»ber 1833 aiigeiuigM und an 3& Febr. 1841 
]Sachmiltags 2:^ Uhr, wo man Wasser eri eichte, so gut 
als beendet. Es hai eine Tiefe tod 547 Meter (1686 
Par. Fob)» und gelit von A\m B dareh an^aachweiw- 
tes Land, von B bis C durch plastischen Ton, von C 
bis D durch wcifse Kreide, von D bis E durch graue 
Kreide» von £ bi$ F durch chioritiiche Kreide (gku^ 
cofiie erafeuse) and 'von F bis G dureh Gaolf. Es Ke> 
fert in 24 Stunden mehr als ü 400 000 Liter Wasser, d. h. 
etwa 4 Liter für )edeo Pariaer. Das Wasser steigt dorefa 
ein iubefei Bohr Doeh 28 Meter Über deft Boden, hat 
eine Temperatur von 27*^,7 C. und ist fast von der Be* 
adia/feuheil des Semewassers. (Ann. Bd. LH S. 628.) 

Da$ Bohrhth zu Jf^mUßferi, M Preuß. Mindm^ 
welches die Auffindung Ton Steinsalz oder wenigstens 
einer reicheren Soüle zum Zweck bat, ist in der Ljas- 
fonnation aogeseti^t« die etwa 300 Fub Tiele duid^ 
saekefi wurde. Die bmiteii Mei^ der Keoperloriation 

{Planus irisees) nurtleii luit 722 uikI der Kcnper^jps mit 
1016 l uls. Tiefe errei( ht, und letzterer, etwa ^0 Fufs mäch> 
t jg, durchsetzt, liach Darchbohruog der wenigstens 1600 
FuCs mächtigen Keaperfonnation steht der Bohrversoch 
nunmehr in Musclielkalk. Ende Mai s 1843 hatte er eioo 
Tiefe von 2003 FuCs prents. Maafs (628,65 Meter) ei^ 
reicht, 1740 Fdii prenft. (M6,15 Bieter) onter den Mee- 

resspiegel. 

Aus dem 4g> Zoll im Durchmesser haltenden Bohr- 
loche fliefsen pro Minute 45 Kubikfufs preofs. Maab ei- 
ner 4proceati^eu Soolo von 25 ,1 II. aus, also in 21 
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Sf onden 64800 Boldier Kobikfafo oder 2 003 SM Liter. 

Ein Kubikfuls dieser Soole liefert 2^ Pfuud Kochsalz, 
mithin fliefsen pro Minute lül-|^ Pfund Kochsalz oder in 
24 Stunden 145800 Pfand Kochsalz ab. Den Kubik- 
fafs Steinsalz zn 141 Pfund gerechnet, fliefsen tSglich 
1034 Kubikfufs oder jiihrÜch 377424 Knl)ikfufs Steinsalz 
ab. Diefs entspricht einem Sleinsalzwürfcl von 72,3 Fufs 
in Seite. Anüser dem Kochsalz enthält die Soole noch 
. einige andere salzsaure , so wie schwefelsaure Salze in 
geringer Menge, etwas Oyj^s, Ivohlensauren Kalk und Ei- 
sen, auifiirdem aber freie Kohlensäure in so reicldicher 
Menge, dafa die Soole gleichsam mit siedender Bewe- 
gung zum Bohrloch heraustritt. Sie wird von den Be- 
wohnern der Umgegend sehr häufig und mit ausgezeich- 
netem Erfolg zum Baden angewendet. 

Zu dieser^ Ton Hm* Oeynhausen mitgetheil- 
ten Notiz, mag noch hinzugefügt werden, dafs das Neu- 
salzwerker Bohrloch im Herbst 1831 begonnen wurde 
und noch (Juli 1843) fortwährend in Arbeit steht. Schon 
in seinem jetzigen Zustand ist es, wie man sieht, nahe 
82 Meier tiefer als das zu Grenelle. Uebertrifft es aber 
dieses au Tiefe, so steht es ihm andererseits darin nach, 
dafs es nur etwa zwei Drittel so viel Wasser zu Tage for- 
dert» und dasselbe nicht in einem hohen Strahl aus der 
Erde emporircibi, beides wahrscheinlich in Folge der ge- 
ringeren Weite des Bohrlochs. 

XVII. FnihLcUlge Nilfluth. 

Ungewöhnliches Aufsehen hat es zu Cairo erregt, dafs 
die Nilfluth, welche daselbst alljährlich zwischen dem I. 
und 10. Juli einzutreteti pflegt, in diesem Jahre (Ifrld) 
schon in der Nacht vom 5. auf den 6. Mai eintrat. Sie 
dauerte vier Tage und erreichte eine Höhe von 0,22 Me- 
ter, Von verspäteten, nach der Hcrbstnachtgleiche ein- 
gelretoncn Finthen kennt man einzelne 1 ä!lc (nach ßrnce 
i. J. 1737 und zu Cleopatra's Zeiten), aber keinen 
von einer so frühzeitigen. (Compl, rend, T, XVI p, 1368.) 
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1843. ANNALEN JTo. 8. 

PHYSIK UND CHEMIE. 

BAND LIX. 



L Ueber die Deßnition des Tones, nebst daran 

geknüpfter Theorie der Sirene und ähnlicher 
tonbüdender f^rrichtungen; fon G, «S, Ohm. 




Tor Kurzem meine frühcrcu Untersu« 



ehongen über Combinatio&stöne and StöÜBe in's Aeioe m 
briogen mir Tornalmi, trat mir pl(Hdich eine nicht uner- 
hebliche Bedcnklichkcit ent^esjen. Ich hatte nämlich da- 
bei stets als ausgemachte Sache vorausgesetzt» daÜs die 
Bestandlheile eines Tones, dessen Schwingongßmenge m 
sejn soll, die Form a,sin2nmt oder a.cos2nmt einhal- 
ten müssen, worin i die Zeit und a die Schwingungsweite 
für die aufeinander folgenden Tonelemente bezeichnen, 
and umgekehrt, dats eine Succession von Eindrücken anf 
unser Ohr, welche ununterbrochen die hier aufgestellte 
Form einhält, auch noliiweudig die Empliudung eines 
Tons bewirken müsse* Aber Savart's und Cagniard 
Latour'« Einführung von besondem Tonerregungswei- 
seu scheint jene aus alter Zeit iieistaiiimende Yoraussez- 
zung aus ihrer sichern Position vertreiben zu w oilen, wie 
wenigstens die Worte von mehrem, uns wohl bekannten 
Akuslikem anzudeuten scheinen. R ö b e r drückt sich hier- 
über im Ucpertorium der Physik Bd. III, S. 30. wörtlich 
. so aus: „Zu diesem Zwecke sey es erlaubt die bekaun- 
ten Versuche Sa^art^s und Cagniard de Latour'« 
zur Erzeugung der Töne zu berühren. Suchen wir das 
Gern einsehe flli che dieser Versuche, sowohl derjenigen von 
Savart über die tiefsten und höchsten hörbaren Töne, 
als der|enigen von Cagniard Latour, welche den Ge- 
brauch der Sirene betreffen, so finden wir, dafs die Er- 
zeugung des Tones nur durch die regeimüfsigc Wieder- 
PoggcDaarlTf Aanal. Bd. LIX 33 
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kehr irgend eines auf das Gehör einwirkenden Impulses 
bedingt wurde, wobei in allen Fällen dieselbe Abhängig- 
keit der Hohe des Tones von der Zahl der in einer Se- 
cunde erfolgenden Impulse statt findet. Dieser Impuls 
erscheint in den an^i riiln h ii Versuchen entweder als Iii- 
nominni einer Verdichtung und Verdünnung, oder als blofse 
Verdichtung, und insbesondere zeigt die Untersuchung 
SaTart's über die tiefsten bdrbaren TOne, dafs die Eni» 
fcrnuiig der beiden Maxima eines I)iiiomiuiiis keineswegs 
abhängt von der Dauer der einzelnen Impulse, oder mit 
andern Worten, Ton der Entfernung der Maiima zweier 
aufeinander folgenden Binomien: wonach also die gewMm- 
liche Erzeugung musikalischer Töne, wo die verschiede^ 
nen Maxima der Verdichtung und der Verdünnung alle 
In gleichen Zeitintervallen einander folgen, nur als ein 
besonderer Fall der allgemeinen Wiederholung eines aus 
ciaer Verdichtung und Verdünnung zusammengesetzten 
Impulses betrachtet werden mufs.** Und weiterhin (S. 
S3) sagt er: „Erst nachdem ich die vorige Darstellung ab- 
ge£;eben, lernte ich die genannte Abhandlung Seebeck's 
keuuen, in welcher aus gleichen Gründen, wie im Vo- 
rigen , das Wesen des Tones als die regelmäfsige Wie- 
derkehr irgend eines Impulses erklärt, und nachgewiesen 
wild, dafs die saehcremäfso Bezeichnuns; der Höhe eines 
Tones in der Augabc der Zahl der wiederholten einfachen 
oder zusammengesetzten Impulse; nicht aber in der ge* 
. wohnlichen Angabe der Verdichtungen und Verdünnun- 
gen bestehe." 

2) Seitdem sind durch Seebeck in Poggendorffs 
Annaten, Bd. LIII S. 417 u. folg. Erfahrungen an der 
Sirene bekannt gemacht worden, durch welche sogar die 
Gleichheit der Zeitintervalle, in denen die einzelnen Im- 
pulse aufeinander folgen, als unwesentlich zur Biidang 
des Tones hingestellt zu werden scheint. Seebeck selbst 
wenigstens zieht aus ihnen (a. a. O. S. 423) folgenden 
Schlufs: „Man sieht aus diesen Versuchen^ dafs das Ge- 
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bdrorgan einersdfs die FAbi»^keit besitzt, ein System von 
Impulsen in zwei oder drei Systeme von isochiüuco Im- 
paben m mlegMis daik e» aber eoderaneito mudk dorcb 
eimm nur einigcmialiiea angenillierlen bocfaroiiiiiniis den 

Eindruck einer hcsf imiulcn Touluihc etiipfanst, wie vom 
vollkonimeneu isocliromsmus/' Da diese S eebeckschea 
Vemiehe alles ia sich aiithaltcii, was an Tlwtsachcii ge- 
gen die alte Definition des Tones vorgebracht werden 
kann, und meine gegenwärtige Abtiandiuug im Grunde 
nichts weiter als ein fordaiifeuder Commentar derselben 
ist» so werde idi zur Bequemlichkeit der Leser, weil es 
auf geringem ilauin geschehen kann, deren Erp^obnisse 
hecisetaiSii und im weileren Verlaufe hierher verweisen. 
#) Man richte gegen eine Löcberreihe der Sirene zwei 
Röhren von den beiden entgegengesetzten Seiten 
her, senikrecht gegen die Scheibe^ und zwar so, dafs 
wenn die eine sich vor einem Loche beündet, auch 
die andere einem Loche gegcmiGbcr aey. Bläst man 
mit eüi£r dieser Röhren gegen die in Umdrehung 
beÜBdiiche Scheibe so ßeben sie, jede einz^ein, den* 
selben Ton; bläst man aber mit beiden zugleich, 
so verschwindet der Ton, und man hört nur, oder 
Cast nur, das Sausen, welches das Durchströmen 
der Luft verursacht. Stellt man dagegen die Rüh- 
ren so auf, dafs ihre Stöbe nicht gleicbzeittg, son- 
dern aUeruirend erfolgen« so but l mau dcu ursprüng- 
lichen Ton, und awar verstärkt« 
6) Wenn man auf eine Scheibe coneentrisch £wei Ld* 
cherreihen sel/t, von denen die eine doppelt so viel 
Locher hat als die andere, so giebt sie die Octave 
Ton dem Tone der letztem, und van künt, wenn 
beide gleichzeitig angeblasen werden, iü der Regel 
audi beide Töne zugleich. Nur wenn das Anbla- 
sen von den beiden entgegengesetzten Seiten her» 
und «war so erfolgt» dab jeder LnCtslefs des tie- 
fern Tones mit einem des hübera genau zusammen- 

33* 
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trifft, vmchwiiidel der tOhtn Ton und nmi hdrt 

den tiefern allein. 
€) Weiio eine Keihe sclmigU aufeinander folgaader im* 
puiae nicht isodiroiusdi mm Obre gebuDgeii» scm»- 
dern so, dafs die Zwischenzeit zwischen je zweien 
abwechselnd t und i' beträgt, so tritt ein Ton auf 
ab ob die Zwisehciizett t^^i' wäre, und wenn i 
und t* nfclit za sehr verschieden von einander sind^ 
so hört man zugleich noch einen Ton von der 

SchwiDgungsdaucr ■ _ , also die höhere Octave 

des erstem. Dabei machte Seebeck die Bemer- 
kungy daCs der höhere oder der tieiere Ton melir 
hervortdnty ye nachdem die Wertlie / und t' ein- 
ander gldcher odar ungleicher waren. 
Wenn eine Reihe von Stöfseu so auf einander fol- 
gen, dafs die Zwisdbenzeiten von je dreien abwedi- 
aelnd t, t' nnd i" sind, ao hIM man de» Ton tob 
tiei Sdiwingungsdauer / + ^'-|-/", und zugleich auch, 
wenn die drei Zwischenräume nicht zu ungleich siud^ 

den Ton von der Schwingungsdauer ^ , wo- 
bei wiederum die Bemerkung gemacht wurde, dafo 
der hdhere oder der tieüere Ton um so mehr her» 
vortrat, }e gleicher oder ungleicher die drei Zwi- 
schenzeiten und /" einander waren. 
e) Läist man die Abstände zwischen den Löchern ia 
nnregelmtfsiger Folge wechseln, doch so., dafs sie 
sich nicht zu sehr von einem Mittclwerth enlferueu, 
so hört man nur einen, mehr oder weniger unvoll* 
kommenen Ton» dessen Höbe jenem Mittelwerthe 
entspricht. 

/) Wenn bei den sul) c beschriebenen Versuchen 
ein Yiellaches von i war, wurde zwar stets noch 
der Ton von der Schwingnngsdauer t+t' gehört. 
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aber anstatt des Xuaes ^ kam jeUt der Ton 

▼Ott der Sdiwingnngsdaucr / zum Vorschein. 
■ g) Wenn zwar viel grü&er als / aber nicht ein Viel- 
faches Ton t war, so schien es Seebeck, da(s ne- 
ben dlem Tone i^t* theils ebenfalls der der Sdkwin- 

f;unc:sdauer / entsprechende Ton vorhanden sej, 
theiis auch wohl ciu noch hdherer, dem gemeinsa- 
men Maaftevon t und f entsprechender Ton schwach 

mitklinge; jedoch haben ihm die Resultate seiner 
Beobachtungen hierüber noch einigen Zweifel ge> 
lassen* 

h) Warden die Zwischenzeiten von je drei Impulsen 

abwechselnd /, / und t' gemacht, so wurde jeder- 
zeit der Ton von der Schwingung^dauer t gehört 
/ mochte kleiner oder gröfser als t* scvn. 
3) Durch die eben niitgellieilLcu , auf Eilahtungen 
gestutzten Aeufserungcn sachverständiger Männer über 
dhs eigentlidie £lement des Tones sdieint alles früher 
in dieser Hinsicht festgesetzte umgestofsen «i werden, 
ohne dais etwas Anderes mit Zuverlässigkeit dafür hin- 
gestellt worden wäre. Es kam mir vor als forderten sie 
« %a einer neuen Definition des Tones auf; indessen der 
i alten Regel eingedenk, dafs zur lliklaiiine^ einer Natur- 
begebenheit keine andern Ursachen anzunehmen seyen, 
als welche nothwendig und hinreichend sin«^ und meiner 
Individualität nach wenig geneigt, das zuvor wohl Erwor- 
bene in Folge des Anreizes eines als neu sicii aukUudl- 
genden Besiflzthumes sogleich fahren zu lassen» stellte ich 
den Versach an, ob nicht die Definition des Tones, wie 
sie von unser n \ oi lahrcn auf uns nbergegan«j:en i?t, alles 
in fiieh enthalte, was zur vollständigen Erklärung der neuen 
Tbatsachen nothwendig und hinreichend ist. In Folge 
dieser Probe aber wurde die althergebrachte DefSnttion 
des Tones aui eine Weise, die mir der V eroffentlidiUDg 
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werlh zu sejn scheüit, in ihr volles Recht wieder eiDge- 
seUty rrle ich nun zeigen werde» indetn ich an ihrer Haod 
in das Dunkd der Seebeek sehen Tersuche einnuhüi* 

eni unlernelinie, und uid ihici Hilfe Schritt um Schritt 
das eigentliche Veistäiidnils (lcT^f Iben zu bewirken ge- 
denke. Jene alte Definition des Tones aber fominlire 

ich so: 

a) Es müssen die zur BUduüg eiues Tones von der 
^ Schwingpmgsmeoge m erforderiidien Eindrücke ia 

Intervallen von der Länge — hinter einandar her- 

" m 

gehen y und in jedem dieser Intervalle fortdaoemd 
die Form a.sin2n(mt+p) entweder ganz rein in 

sieh freiten, oder diese Form mufs wenigstens als 
ein reeller Bestand i heil aus jenen Eindrücken ai>- 
gesdiieden werden kdnnen* 
6} Diese Formen, sie mö^en in den einzelnen Em- 
drücken rein enthalten, oder daraus abscheidbar 
sejn» müssen sich unmittelbar aneinander dergestalt 
ansehliefsen, dafs die beiden zn gleiek liegenden 
Stellen eehörl^cn S( liwingungsphascn in zwei auf- 
einander folgenden iutervalleu immer ein und das* 
selbe Verhältniüs zu einander beibehalten, oder mit 
andern Worten, es ranfo die GrOfee p in allen stets 
einen und denselben Werth erhalten. 
c) Die Gröfse a inuis daiiei entweder stets poritlv oder 
stets negativ bleiben; denn eine U^kehrung des Vor- 
zeichens von a ist gleichbedeute» -.1 mit einer Arn- 
deruug im Warthe von p, weil '-^A.sin2a(fnt'^p) 
sss^a.süi%n(mt+pd:z^) ist 
Es versteht sich übrigens von selbst, obschoii diefs 
in vorstehender DeiiniUou nicht ausdrücklich ausgespro- 
chen worden ist, dafs cor Wahmehmbarkeit der Büke 
eines Tones die Unverftnderlichkeit des Wertbes p nur 
in so viel aiiH iii nuh r fo^ciulcn Tonweüen erfordert 
wird 9 als unser Gehürorgan zur UabhAflMwerdung dieeer 
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Höhe verlangt. Iq der Tliat^ weim durch irf^eiid ehi Mit- 
tel » nachdem so viele Tooffelleii vorüberg^gaDgan sinii 
iak ilaa Ohr die Höhe des Tones m beBlimMO Ini SCande 

war, plötzlich der Werth von p ein anderer würde, und 
iMicb jetzt wieder so lange andauerte, dais das Ohr bei 
9omt gleichen Umatinden wieder dieselbe Höhe «u er* 
fimen ▼ennöehle, so würde ihm dadorch offenbar keia 
AnlaÜs znr Abänderung seines Ui theiU über die Höhe des 
enpfiiiMleiieii Tons gegeben; es mübte ihn, xum wenig* 
sten in Bezug auf Höhe, als unverändert anerkemisii» 

4) Als Mittel der Beurtheilaii^, ob in einem ^ege- 
beuea Eindruck die Form a,sm27ii/ni+p) als reeller 
Bestandtheil enthalten sey oder nicht, gebrauche ich das 
durch seine vielfaclien und wichtigen Anwendungen be- 
rühmt gewordene Theorem von Fourier, weiciics in fol- 
gendem besteht BezeichiuBt F<^^ irgend eine continuir- 
liebe oder disconttnairliche Function von weldie gans 
beliebige, jedoch reelle Wertlic \üü / = — / bis 1=^ + 1 
halt ^ zwischen diesen Gränzen von i stets: 

/ 2 / 3/ 

F^^^szAq'^A^ ^cos^Y'^^^i ^cüsn-j-^A^ •cosn-j-+'*'* 

i 2 t St 

ainTt-j-^-B^ .siiiT^'j'+B^ 

und es stellen A^, und und B^, und 

U. s. f. lauter von t uuabhäugige Gröiseu vor, weiche 
ans nachstehenden Gleichungen gefunden werden: 

\ P t 1 /• t 

A^zi^\J^Fi'\co$njMmiAB^^^J'F<'\sinnj 

A^=^J'F^'\cosnj.dt und B^zzz^J^F^'Ksümj .dt 
u. s. f. u. s. f. 

Megiale von iss^i Us i^^l m neb- 



Digitized by Google 



520 

mm rfnd. Für den Fall, dafo es Strecken ftwiaeben 

een GrSnzen giebt, iDiierhalb welcher die Function 
anhaltend Null wird, kann man, wie in die Augen spiiugt, 
für jedes der vorstehenden Integrale die Snmme von rndn 
rem andern, denselben Ausdruck in sich enthaltenden, 
nelnneo, von welchen sich jedes aber nur über die Strecke 
ausdehnt} innerhalb welcher die Function F^^^ nicht I^ull 
wird; 

Stellen wir ans nun unter iPO> irgend einen zur Zeit 

/ auf unser Ohr gemachten Kindruck vor, so giebt uns 
obige, Fourier's Theorem enthallende Gleichuii^ zu vor- 
stehen, daCs dieser Eindruck zerlegbar ist in die Parsal» 

eindrücke A^^casn-j'+B^^sInn-jt A^.cosn-j 

+B^,sin7t^ f ui^. cos -i^B^^sifiTi^ u. 8. f. Der 

erste y^,, bringt keine; Srbwiugnug zu Staude, sondern 
eine biofse Aenderung in der iSlellung der schwingen* 
den Theile, die andern alle aber enthalten Schwingun» 
gen in sieh, welche die Theile des schwingenden Körpers 
um jene neue Stellung herum machen. Der Ausdruck 

A^ • cos ;r y 4- -B 1 . sin ti - j liefert eine Schwingung , die 

dem Tone angehört, dessen Schwingungsmenge ^ ist; 

2/ . ■ 2/ 

der andere ,cos7i-j-+B^,sin7i-^ liefert eine Schwin- 
gung, welche dem Tone angehöi l, dessen Schwingungomeuge 

2 3/ 3/ 

^ ist; der Theil ,xosn-j-+B^.smsi-^ liefert eine 

Schwingung, wdiche dem Tone angehört, dessen fichwinp 

guDgsmenge ^ ist u. s. f., wie man sogleich ersiebt, wenn 

man den oben der Deiinition des Tones zu Grande 
gelegten Ausdruck a ,sm 2n{mt + p) auf die Form 
aMn2sip.cos27tmt'^a,cos27ip.sin2 ntfUJ^iim^ uiui in 
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Erwägung zieht, dafs er ßucccssive in die hier Torbande* 
neu übergdity weim man der iieüie oack setzt: 

rn^^f a,sin27ip=;^^ und a.cos2jipz^B^ 
2 

m = 7^, a,sm2np=2A^ und a.€0s2np^B^ 

woraus nan findet in Bezug auf die erste Schwingung 
ig2npziz^ und a^z=zJ,^+B,\ 

in Bezug auf cBe «freite Sdiwingung 

tg27ipzsz^ und a«=:^,«+jff^% 

in Bemg mf die dritte Sdiwingung 

tg2np=^ und a«=^3^+jB,S 

cu s. f. Ist uns sonach eine Aufeinanderfolge Ton Eiur 
diücken gegeben, von denen jeder Über eine Zeit Ton 

derselben Länge 2/ sich hinzieht, und wollen wir erfahr 
rai, ob in dieser Sacoession von Eindrücken der Ton 

enthalten sey, dessen Schwingungsmenge ^ ist, so haben 

wir nur für )eden der gegebenen Eindrücke die ihm ent- 
sprechenden Werthe von ji^ und B^ aufzusuchen, so- 
dann aus ihnen den Werth von p aültelät der Gleichung 

lß2jip~^ herzuleiten, wofür man unseier Definition 

-Ol 

des Tones gemäfs überall nur einen und denselben Werth 
muls setzen können. Ist diefs und hat maa diesen Werth 
Ton p ein für aiie Mal in unabänderlicher Weise fest* 
gesetzt, so kann man aus der Gleichung 0* = ^^, ^ +^^^ 
den Werl Ii von a herholen. Weil aber durc h diese Glei- 
cboug das Vorzeichen von a unbeslinunt gelassen wird, 
wopttl doch unserer Definition nur Folge die weiteio Dn- 
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tw i uchu o g dts Tones Ungemesi» wird, na mah «an 

eine der Gleichongeii 

a,sm2np=A^ uad a.cos%np=B^ 
so Rathe zteben» welche zu erkenoen geben, dafe bei 
einem nnabanderlich festgestellten Werth Ton p die Gröfse 

a so lange ihr Vorzeichen nicht ändert, als und 
es nicht ändern« Durch ein gaoz ähnliches Verfahren läfst 
sieb entscheiden, ob in denselben Eindrücken die Ttoe 

2 3 

Ton der Schwing^ngsmenge ^ u« s. f. enthalten änd 
oder nicht 

5) Nun wollen wir zor Anwendung der in vorste- 
henden Nuuuiieiu gegebenen allgemeinen Formeln auf 
die oben in 2) beschriebenen, von Seebeck an der 
Sirene angestellten, merkwürdigen Versuche schreiten. 
Nehmen wir zuvdrderst an, dafs in jedem der unarittel- 
Lar hintereinander liegenden Zeitintervalle von der Länge 

2/ Eindruck von der Form a.sin2n'j-z vorfalle, ma- 

eben aber zur Bedinguag, dafs feder Eindruck von sot 

eher Form nur von t = o bis /=2^ andaure, wodurch 
akhts anders gesagt ist, als dafs )eder dieser Eindrücko 
entweder nur eine Verdichtung oder nur eine VerdOo- 
nung in sich trage so wird in diesem Falle, wena 
wir die Zeit von dem Beginn des Eiudrucka an zählen, 
• t 

= 2^1—, und hat eigentliche Werthe blos voa 

tzrzo bis t=2Xj au allen ^andern Slcllca desselben In- 
tervalls ist F^^^ = o; legen wir hingegen den Ursprung 
der Zeit in die Mitte des Eindrucks, so wird |etzl 

1) £s ist hkti ilei grür$crn Klufaclilieit halber /.war uur clac besondere 
jedoch entschieden einseitige Foi-ni der Verdichtung oder Verdünnung 
- der Betrachtung zu Gnind gelegt -wordeo, c* läfst sich aber die Un- 
tersuchung ganz in derselben Weise völlig allgemein und mit dem 
gleichen Erfolge tlnrchführer! , wo7,ii nichts weif er als ein gröfscrcr 
Raom gefordert wird, den su »pareo ich auch wtrffQkkui hieU^ 
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^ii^«jiii2n-^=5a«ro<2^^» und hat eigentliche 

Werthe Mos Ton /sss^A bis ^s+X; legen wir endlich 

den Ursprung der Zeit in die Mitte des liUervalls und 
die Mitte des Eindrucks in die Entfernung 0 von jener 

lütte des Intervall^ so wird jetzt JP<^>=a,coi2^^^j^9 

und hat eigcuiliche Werlbc blos von t—O — l, bis 
^sd-l-A, Fassen wir den Eindruck in dieser letzteren 
Bezieboog auf» so hat nrnn hinricfailich saioer» in Beiie- 

bong auf den Ton» dessen Schwingungsinenge ^ ist, wo- 
bei I eine bdieblgc ganze, positive Zahl vorstdlt (nach 4) 

und 

und es sind die Integrale blos von — X bis t=d+X 
zu ueiuneu. Integrirt man zwischen diesen Gränzen, so 
erhält man zunächst 

«ad 

ood diese Ausdrücke gehen, wena man die Suiuuien der 
Sfnnse imd Cosinuse in Prodacte omwandelt, fiher in: 

iiod 

«. Aus diesen iüs Ai und Bi g^undenen Werthea ti^ 
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giebt sich, zufolge der (in 4) eingeführten Bezeichnun- 
geu, zunächst 

tg2np=cotg7t-j- 

und s^^dann 

iaXl Ii 

welcher letztere Werth für Xi^^l in ^ fibergeht. 

Für den Ton, dessoi SdiwinguDgsdaiier 2/ ist, hat 

mau, weil für ihu /=! ist 

ß 

uad 

AceXl A 

Hat also 0 in allen Intervallen denselben Werth, 

d. h. liegt die Mitte des Eindrucks in allen loterTalien 
gleichweit von deren Mitte und immer nach derselben 
Seite hin ab, so nimmt auch p in allen Intervallen steta 
eiiieu und deiiseibeu Werth an; es ist initliin ein Ton 
von der Scbwingqngsdauer 2/ wirklich vorhanden» des- 
sen Schfringungsweite durch den Werth von o gcgdbcm 
ist, vorausgesetzt dafs a in den aufeinander folgenden 
Intervallen ein und dasselbe Vorzeichen erhält. iNimmt 
hingegen 0 in den aufeinander folgenden Intervallen stets 
andere Werlhe an, so ändert sich auch von Intervall zu 
Intervall der Werth von p, und es kann dann, der (ia 
3) aufgestellten Definition des Tons zufolge^ der Ton 
von der Schwiogungsdauer 2/ keine Existenz erhaben. 
Da die Möglichkeit des hier erwähnten Tones auch noch 
davon abhängt, ob das Vorzeichen von a mndeibar ist 
oder nicht, so müssen wir noch auf die Umst&nde, von 
welchen diese Wandelbarkeit abhängt, unser Augemncik 
-^chten. Zuvörderst überzeugt man sich leicht, dats das 
büliniiis zwischen k und l auf das VorzekiieD von b 
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keiii€U Einfliirs hal, deno iu dein Augeublicke, wo der 

Factor cos ti—^ sein Vorzeichen ändert, welches geschieht, 

wenn A die Gränzc \l übersrhreifet, lindert es auch der 
Divisor — 4it*i und di« beiden gieicbzoitig antreten- 
Sm Aendmngeii jn den TMleo bringen keine Aenib- 
roDg hn GaiNEen henror. Da mAm X raid / Ihrer Nator 
nach nur puative Grufsen sejn können, so hängt das V ur- 
seichen von a lediglich von dem von a ab: es bat mitbin a 
gteli daseelbe Vorzeidien, so lange die in den linielnea 
Intervallen anftretendoii Eiuclnickc von derselben Art sind, 
e& ändert hingegen sein Yorzoichcn, so wie von einem 
Intervall zum nächsten die darin vorkommenden £iodrCcke 
von entp;c{;on^eselzter Art sind. Wir sind so zu nach- 
siehenden Sätzen gelangt: 

a) Eukdmck^^ Micke m latervaUm pon der Lämgät 
%l fmdmrManm, erzmigm mmem T^in om der 

Schfpingungsmenge pmm die in den aufemmr 

der folgenden iMerpoUen liegenden Eindrücke im 

jedem Intervalle eine und dieselbe Stellung behaup- 
ten und wenigstens immer so iaoge von derscibeu 
Art bleiben, ab anaer Gehdrorgan hinteninandev 

hergehende Tunwellen zur Eiiasöuiig des Tones 
verlangt. 

0) JEmdräcie, welche in Jbtterpmllen mm der Länge 
21 mederkekren, erzeugen keinen Ton der 

Sdupingungsmenge $penn entmder die Stellung 

der Eindrücke oder deren Art iHm InteroaU zn Jü^ 

ie/vall eine Abänderung erleidet. 
Was die Schwingangsweite dieses Tones und aeine 
dadurch bedingte Starke anlangt, so hängt sie in allen 
Fallen, >vic der vorstehende für a g(»run(Iene Ausdruck 
zu erkennen giebt, ab von der (^röise von d. Ii, von 
der Stärke der Eindrücke» welcher aie proportional ist. 
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nlatttrcB GrOfiie der Eindrücke; j^er Ton tritt dalier, 

oboe dafs seine Höhe sich äudcrt, mit veränderlicher Stärke 
•n^ wenn eines dieser Elemente von InIttvoU an int«^ 
Mtt dno Abindernng erleidet. 

6) Als zweite Anwendung der oben gegebenen a!U 
gemeinen Formelu wollen wir den Fall betrachten » wo 
in j$imm IniomiU von der Lftnga 2/ Eindrttcke stall 

finden, von denen der eine die Form a*un%n , der 

andere die Form a\sin%n bat, und jener nur von 

/=o bis / = 2A, dieser nur von tzzzo bis /=2il' an- 
danerf» wobei / vom Anfang des Eindruck« ab geredinet 
wird. Bezeichnen wir die Entfernung von der Mitte des 

Intervalls bis zur Mitte des ersten Eiodrucks durch Ö, 
die bis zur Mitte des zweiten Eindrucks durch d\ und 
legen wir den Anfangspunkt der Zeit in die Mitte des 
Intervalls, so gilt bei der Aufsuchung von und 
kier von jedem dieser beiden Ausdrücke ganz dasselbe, 
was in der vorigen Noainier von dem einen dort voiigo- 
koasBoenen nachgewiesen worden ist; es wird daher hier, 
den (in 4) gegebenen Enlwickeluiigen geioäja, jede der 
beiden Gröisen ^ und JBi eine Summe aus awoi Tbish 
len sejn» von denen der eine mit dem dort ffir und 
erhaiteiieii Ausdruck völlig identisch ist, und der an< 
dere aus diesem sich herleiten läfst dadurch, daÜB man 
m\ V nnd 6' setzt, wo in ihm X und d steht Man 
erliält daher in unsenn jetzigen Falle: 
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Wir wollen Dim uiism weltmn Betraehiungea inf 
den Fall b4»8chrSiikeii, wo XssX' M, diie BedfaiguDg, 

welche bei Vorsuchen an der Sirene stets sehr nahe ein- 
f^ebaken ist, und leicht ganz gwau eiogebalteo werika 
kand. Unter dieser EinachrilnkaDg nehnaeD Torg t e hend e 

lÖf j4i und Bi gefundene Werthe folgende Gestalt au: 
. • 4A/ Xi. dl' , e'i 

und 

woraui man (gemSfa 4) »nächst findet: 

6i , , O'i 
a,cos •COS 

's'^'^P^ . ei — —¥-r 

Dieser für ig2np gefundene Werth giebt zu erken- 
nen» dafs wenn aach 6 and in allen Intervallen die- 
selben WeKhe beibeballen, dam« doeh noch nidit p Uk 

allen erneu und denselben Werth annehme, dafs vielmehr 
da»i mich ein onvei^erlicber Werth des QuoUenteu 

— ; erforderlich sey, wodurch die Möglichkeit der Bildung 

des Tones im jetzigen Falle von der relativen Stärke der 
Eindrücke in den aufeinander folgenden interrallen ab«- 
liäugig gemacht wird, was um so merkwürdiger ist, als 
die Bildung des Tones im vorigen Falle von der Stärke 
der Eindrücke in den aufeinander folgenden Intervallen 
glnilich nnabhSngig blieb« Behalten Jedoch nicht blos 

6 and 9\ sondern auch der Quotient ^ in allen Inter- 



I 
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Valien einen and denmiben Werth bei, 6o ^dbt dann 
obige Gleichuug für p in allen latcrv allen einen und den- 
selben Wertb her; es ist sonach die HanptbedingaDg nur 
BUdong des bier gesuchten Tones voUstAndig erfüllt. 

Fasscu wir hier wieder den bcsoutlern Zustand ins 
Ange, wo «Ue Eindrücke einerlei Siarke besitzen, und 
nilcneheiden wir debei swei FftUe: 

Erstlich wenn die beidtii in jedem Intervalle vor- 

koauaienden Eiudrücke von derselben Art sind. In die- 

Min Falle ist a'sa, so daÜB man bat 

^1 . «'* 
€os n-j+cos 

^^^'P^ . 6l . &{ 

und nach gehöriger Reduction 

tg27ip=cQlg n — ^j— , 

nnd nun mrd, wenn wir den zu diesem Fall gehörigen 
Werth von a durch a' bezeichnen , 

welcher letztere \V eitii für k^^l in -^cossi ^^'^j'^^ 
übergebt. 

Zweitens wenn die beiden in jedem Intervalle vor- 
kommenden Eindrücke von entgegengesetzter Art sind* 
Iii diesem Falle ist a' = — so dafs man hat 

ei ei 



cos ;r — cos n-j 

~ Ti : wv 



and nach gehöriger Reduction 

* 

ond nun wird^ wenn wir den za diesem Falle gefadrigeii 
Werth von a dimik bezeichnen. 
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6akl Xi . (e — e')i 

weicher letztere Werth lör ia^.sinn^ — s-/— 
übergeht. 

Hieraos flieben mm folgende beiondere Sätze: 

man «=1, also ist für ihn 

Sali X Ö — ' 

Ä HZ 3 ri ,COS 7t -T- ^COS 71 s — 

und 

dieil zidit aber naidi eidi: 
a) PFIim «I jedmn der mif euumier folgenden Zeii- 

inien^aUe i^on der Länge 2/, zwei Eindrücke von 
gleicher Art, Form, Gröfse und SieUung vor- 
kommen, > so enisteM em Tan von der Schmn- 

gmgsmenge der am stärksten ist, wenn beide 

Eindrücke gleichzeitig oder um den Abstand 21 

(^on einander entfernt vorkommen^ um so schfPtb' 
eher wird, je mehr sich der ^ibstand beider Eia^ 
drücke pon emander einerseüs am Noll und an- 
derer $eits von 2/ entfernt, und endtich ganz <w- 
schwindet, wenn dieser Abstand gleich der hal- 
bem Länge des Intervalls mbtd. 
ß) Wenn m federn der aufeinanderfolgenden Zieit-- 
inten? alle von der Länge 2 / zivei Eindrücke von 
gleicher Form, Gröjse und Stellung, aber von 
entßCQenßeseisier Art vorkommen, so entsteht ein 

Ton pon der Schmngungsmenge der am 

stärksten ist, wenn i2fr Abstand beider EndrQeie 

von einander dem halben Intervalle gleichkommt, 
der in dem Maajse schwächer wird, als dieser 
PiMuMT« AsmL Ba. LDL 34 



jßfstmd grSfser oder kleiner $pM, der enäUeh 

ganz perschmndeif wenn dieser Abstand Null oder \ 

gleich 2/ mrd. ^ ' 

2 

n. Für den Ton, dessen Sckwiuguugsineuge ^ i&i^ hat 
man i=2y also ist für ilm 

und 

Sali 2A . 2(0-^6') 

dicfs zieht aber nach sich: 
«) Wemi in jedem der auf einander folgenden Zeil- 
üU^rfHÜle (Hm derLiü^e2^ etpei EmdrUcke ptm 
gleicher Arty Ferm^ Größe mnd Stelbmg (W- ' 

konunen» so entsield ein Jon i^m der ScAfpin- , 

2 

gmigsmenge welcher am stärksten ist, wenn 

der Abstand beider Eindrücke von einander Null 
oder gleich /, oder auch gleich 21 ist, der um : 
SO sehmäeher edrd, fe mehr sich dieser Absiand i 
von einem der drei angegebenen iVerihc aitjcrni^ 
der endlich ganz, verschwindet^ wenn jener jilh I 
Hemd gleich ^l oder gleich ^l wird. I 
ß) Werm in jedem der auf eimmder folgenden Zeit- \ 
intenmUe von der Länge 21^ zwei Eindrücke von | 
gleicher Form, Grö/se und SteUung^ mber oen | 
ewIgegingeseMer Art PorJkommenj ^ etUsiett \ 

efn Ton von der Schmngungsmenge der am 

stärksten ist^ wenn der Mstmi bdder Bmdrud» 

i on einander \ l oder | / ist, der um so schwä- 
cher wird, je mehr dieser Abstand sich von dm 
genennten Grämen emtfmt^ der endlich ganz 
fferschwindetj a^ain jener Abstand Null oder gleich 
l, oder auch gleich 21 wird. 
Es Teidieiit hierbei bemerkt 2a wudm, dhb geMHie 
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' in ckn Fdte, wo der unter I. beseichiiete Ton Tcrsdivfiii- 

det in solcher Art, dais doch noch zwei von einander ge- 
schiedeue Eindrücke übrig bieibeu, gerade der in IL be- 
schriebene Ton seine grdbte Stärke erreicht 
' 7) Als dritte Anwendung der oben gegebenen alK 
gemeinen Formebi wollen wir den KiuiiuÜs dreier in je- 
t dem Intemdle von der Länge 2/ vorkonmender Eindrücke 
' untersiichen. Der eine dieser Eindiftck« werde darge- 
stellt dnrcli a.sinin der andere durch a\sm2n^s 

der dritte durch a"«^Mt2^v^,, ond der erstere dauare 

nur von bis /=2A, der andere ¥on i—o bis t=^2X\ 

: der dritte Ton tssso bis /s=:2it" an, wobei die Zeit i 
Tom Anfange der Eindrücke hergenommen worden ist. 

^ Bezeichnen >vir die Entfernung von der I\Iitle des Inter- 
valls bis zor Mitte des ersten Eindmoks dorcb ß, die bis 

' znr Mitte des- zweiten Eindmcks durch B\ die bis zor 
Mitte des driUeii Eindrucks durch 0", und legen wir den 
Anfangqfinnkt der Zeit in die Mitte des Intervalls» so gilt 

, bei der AnÜrachnng von Ai und Bi hier von federn der 
drei Ausdrücke ganz dasselbe, \vas in 5 von dem einen 
dort vorgekommenen nachgewiesen worden ist; es wird 
daher hier, den in 4 gegdienen Entwiokefanigen gemftl^ 
jede der beidea Giülsen y/; und Bi eine Summe aus drei 

\ Theilen sejn, von denen der eine mit dem dort für Ai 
und £i erbaltienen Ausdruck vtülig identisch ist» und die 
andern beiden aus diesem sich herleiten lassen, dadurch 
dais mau a\ X\ ö und a'\ l'\ ß" setzt, wo dort a, 
3Lf 6 steht Man erhält daher in unserm jetzigen Falle: 
. AaXl Ii ei 

^ 4«'r/ Vi &'i 

a4* 



Au'l'l X'i . $'£ 

.cos n-T-, sinn 



4a"X"l X'i . e"i 

Beschränken wir uns auch hier wieder auf den Fall, 
WO A = it's^", und bezeicbnea der Kürze halber 

j 'COS 7%^ durch Sli, so wird 

ufi=3liJ a. W^y+a ,cosn-j-+a .cosTt-^j 
und 

und als Folge davon (gemSb 4) 

^^""^^ TT? T— FT , . ö-/- 

a.uan-j^ a .sm si-j-+a\ smsi-j~ 

Dieser Werth von ig 2 ftp giebt zu erkennen, dab 
wenn 0, 0\ 0* in allen Intervallen stets die gleichen 
Werthe beibehalten, auch p stets einerlei Werth aoneh- 
men wird, wenn a, a', a" in ^edein Intervall ein und 
dasselbe YerhftttnüiB zn einander behattpten; es können 
mithm nor dann Töne aus den 3 in jedem Intervalle 
einerlei Stellung einnehmenden Eindrücken hervorgehen, 
wenn deren Stärlie von Intervall zn Intervall die gleieke 
bIdH oder von Intervall zu Intervall m demselben Ver» 

hftltnisse sich abändert. 

Fassen wir jetzt wieder den besondern, bei den Ver- 
sttdien statt findenden Zustand ins Auge, wo alle Ein* 

drücke einerlei Slarkc besitzen, und unterscheiden wir dhe 
• zwei Fälle: 

ErBtUchy wenn die 8 in jedem Intervalle vorkom* 
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meiiden Eindrücke überall von im^iben Art «iniL In 
diesem Falle kl «"ssa'sszu, so dab man kaC 

6*. ei tu 

j</2 n ^+s^^n H- » 



und nun wird (nach 4), wenn wir den zu diesem Fall ge- 
kdrjgeo Werth Ton a dnrch a' beseichnen 

Zweitens y wenn einer von den 3 Eindrücken, wir 
nehmen an der zn 0' gehörige, den beiden andern ent* 
f;egenge8elzt ist In diesem Falle ist a^sss^a'ssm, wes- 
wegen man hat 

ei 0'/. e"i 

cos n -y COSTt'-j- +eos7t — j— 

ond nun wird» wenn wir den zn diesem Falle gehörigen 
Werth Ton a dorch bezeichnen 

a*ÄSf3li.r/ |(^as»y— tf«f «^+»5«-^-) 
Setzen wir der Einfachheit wegen 

/ Bi o'l e"iY 

. Bi . e i , . Buy 

und 

/ ei B'i B"iy 

, { . Bi . B'i^ . rix« 
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M Utai0t Ja» ans du Yeräuderiichkeit von ^ y B\ B "y d. b« 
aus der Aeadenmg in der SleUung der Eindrii«^ lier» 

vorgtjhtDde Aendening in der Gröfse der Schwingungs- 
weite sowohl, als in der Slät kc des Tones in beiden Fäl- 
len bexfigUA von den GrOliBen &* and R" ab, und jene 
Elemente erhalten mit diesen Gröben zugleich Ihre gröb- 
ten oder Ueinsten Werthe; um also die Falle kennen 
zu lernen, in welchen die Slftrke der Tone an gri^ialca 
oder am kleinsten wird, dfirfen wir nnr die gröüsten nnd 
kleinsten Wcrtbe von Ä' und R" aufsuchen. Zu diesem 
Ende wollen wir den Abstand der beiden äu£sersteu Ele- 
mente in federn Intervalle durdi 2d bezdchnen» und die 
Griinzen der Intervalle so wählen, dais ihre Milte mit- 
ten sbwischen jene beiden Eindrücke fällt; bezeichnen wir 
nun noch den Abstand des dritten Eindrucks toh dieser 
Mitte durch 9', so ist B^—S, O'sd' und «"sxä. Die- 
ser Beieichnung gemäfs 



und 



Die Bedingungen, unter welchen R* ein GrOCrtes 
oder Kleinstes werden kann, sind: 



und 



. 18/^ 18 !8'\ 



18 . iö' 
cos n-^^sm 71 -j- ^ 0. 



' 18 

Die letztere verlaugt, dafs entweder cos n-j =0 oder 

i8^ 18 

srnn-j-^O sey. Ist iro^^jssO, so giebt die entere 

18' ^ . . . i'fV 
w;r-j- = ü; ist aber smsi-j- — 0, so giebt die erstere 
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cosTtY^i—^f nachdem -j- eine gerade oder miget 

^ S 's 

radc gaaze Zahl ist, oder auch sin ^-j=0, Ist cos 71 - ji=0 

und zugleich iro^^y sO, 80 wird R^l und erhäll 
weder eioen pMalen noch einen kleinsten Werth; ist 
aber sinn-j-^zO und zugleich cos n -j- =;=p je nachdem 

-^ .eine gerade oder ungerade gauze Zahl ist, go wird 
^'=0 und erbdt einen kleinsten Werth; ist endlich 
smn-p^O und zugleich fih^ysO» so wird iZ'=9, 

wenn und -j- beide gerade oder beide ungerade ganze 

Zahlen sind, und erhält jetzt seinen gröfsten Werth; da- 
gegen erhält in diesem Falle A' weder einen gröfsten 
noch emen kldnsten Werth, wenn von den bdden gan- 

ten Zahlen y und -j- die eine gerade, die andere un« 

gerade ist, in welchem Falle wieder R' = l wird. 

In gleicher Weise sind die Bedingungen, unter wel- 
chen If* ein Gröfstes oder Kleinstes wird 

und 

/* . iö' ^ 
cos n-j.sm ^-r- = 0. 



Die letztere verlaugt, da£s entweder cos 71 oder 

sinn^^O sej* Ist cos 7t ^ — ^9 erstere 

i 8* i 8* 

cosTi-j- s=iOi ist aber sinTt^'^^* die erstere 
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eosn*-^=^l, je nachdem '-j- enie gerade od«r äuge- 

rade gauze Zahl ist, oder auch sinn-j-—^* ^ y=0 

and zugleich cosn-j-js^O, so erlangt il* weder einen 
grOfstcn nodi einen kleinsten Wertlr; ist hiogcgca 

^jit^-j-=0 und ro5^ry=+i, wenn -j- gerade ist» 

id iS* 
oder cosfiY— — it ,wenu -j- ungerade ist, so erlangt 

M" iu beiden Fällen einen kleinsten Werth und es ist 

A''=Oi,ist endlich ^^^-j-sssO und zugleich sinji ^ = 0, 
so \Tird ü"=9 und erlangt einen grOlsten Werth, wenn 
von den beiden ganzen Zahlen y und -j- die eine ge- 

rade die andere ungerade ist; sind dagegen -j und 



beide gerade oder beide ungerade ganze Zahlen, so wird 
It^= I, und nimmt dann weder einen giölstcn noch eiuen 
kleinsten Werth au. 

Aus Torstehenden Betrachtungen folgt: 

a) Wenn die drei in jedem Intervalle von der Länge 
2/ vorkommenden Eindrücke gleichartig sind, so 
i^erschwindet der Ton i^on der Schwingungsmenge 

wenn ^ =0 und entweder cos n f— i 

iö' 

im Falle -j- eine gerade ganze Zahl ist, oder 

cos n y = H- T im Falle ^ eine ungerade ganze 

Zahl ist; dui^c^en erlangt jener Ton seine gröfste 

iö iö' 
Stärke, wenn sinn^:=zQ und zugleich sinn^ssO 
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ytf in dem Falle wo die gauzca 2^hleü -j- und 
iS' 

-j- entweder beide gerade oder beide imgiinide stnd.- 

ß) Wenn die drei In federn Intervalle von der Lftoge 

2l vorkommenden EindKickc anf^leicharti^ sind, so 
v^sc/müuhi der Tm eon der Sdmiagungsmemga 

^ wenn siasi-j-—^ und entweder ;iy=Hhi 

im Falle -j- eine gerade ganze ZaU ist« oder 

tfoxn^s— i im Falle y" ^^^^ ungerade* 

ZaU Ist; dagegen eriangi jmar Ton sdne gröfsie 

Stärke, wenn «m^ysO und zugleich sinn-p^ü 

iety in den Falle^ wo von den btiden ganzen Zah- 
ii iS' 

len «jr und -j- die eine gerade, die andere unge- 
rade iatt 

8) Bringen wir diese allgemeinen Reanllate in An» 

YrenduDg auf jeden der einzelnen Töne, so Ihulcii wir; 

I, In Beuelmig auf den Ton, dessen ScJmüigungs* 

menge ^ ist. 

a) Wenn die 3 Eindrücke gleichartig sind: dafsi 
4r persehrnndei, ipem die Emdrikeke um ein DrU^ 
thml des ganzen bUenwUs <m einander entfemi 

liegen; dafs er dagefren am stärksten heroortritty 
wenn alle drei Eindrücke in einem eineigen iHm 
dre^acher Stärke zmammenfliefsm. 

ß) fVeim die drei Eindrücke u l c ic liari ig sind ; 
. dajs er verschwindet , wenn die beiden gleichar" 
tigen Eindrücke um ein Dritikeil des ganzen In- 
tervalls von einander abstehen, und der ungleich- 
artige mitten zwisciien Omen Uegi; daJs er da^ 



g^cn Stärksien herwtritt, wenn diegleick > 
artigen Emdriicie m mm dnzigm pon d^^tpri- 
ter Stärke zusammenfliefsen , fpährend der un- 
gleichartige um das halbe Jnierf^all von diesem 
mttfemi Hegt. 
IL Jb Bemlmng auf dm Tmh d$$sm SAfringungh 

menge — ^ ist 

u) Wem die drei EmdrOeke g leiehariig smd: dafi 

dieser Ton i^erschwindet^ wenn zwei Eindrücke uni 
ein oder zwei DriUkeUe des ganzen Luer^aäs 
pon einander entfernt Uegm und der dritte inäe 

Mitte Zivi sehen diesL'/i beiden Jälll, oder wennzi^a 
da»Qn um ein SecJiSiei oder fünf Seciisieldesi^Qi^ 
zmbterpedls pon dnanderabstekmf wdhreniäff 
dritte um ein Viertel des ganzen Intervalls von 
rer Mitte entfernt ist; dafs er dagegen am stätk- 
sim herportritt^ mm aUe drei Eindriickeinaß^ 
ander faUen^ oder wenn zem dmpm m eämoh 
sammenßiefseh, und der dritte von diesem uin 
die Hälfte des Intervalls absieht, 
ß) Wem die drei Eindrücke ungleichartig sai 
dafs dieser Ton verscfuvindet ^ wenn die beiden 

gleichartigen Eindrücke um ein Sechstel oder 
um ßnf Sechsiel des ganzm IfUmnUle pm M- 
emder abstehen, und der ungleichartige mitten 
wischen jenen Hegt, oder w&m die beiden gleich- 
miiigm Eindrücke um ein ^Orittel oder um zm 
Drittel des ganem Intervalls von einander ent* 
fernt stehen, (välwend der uiigleicitariige um ein 
Viertel des Int^PoUs pm der Mitte dieser bei- 
dm eAUegt; dafs er dagegen am sUtrkstm her- 
vortritt, wenn die beiden gleichartigen JJ/idriicke 
in einen zusammenfliefsen, und der ungleichar- 
tige um ein Fieriel des IntervaMe Pon diesen 
abstehlj oder wenn die gleichartigen Eindriieis 

um die Uäyie des MUervalls von einander ab- , 

/ 1 
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. stäim, ipäkrend der mg Uei a r tiffg wiiim Zfri- 
sdm dtm hmm /Uli, 

III. In Beziehung auf den Ton, dessen Schrnngungs^ 

menge isL 

a) JVcnn die drei Eindrüche gle ich a rlig sind: dafs 
dieser Tm (verschwindet ^ wenn zsm von diesen 
JEmdriUken um xm^ piet, oder adkt Ifatn- 
iel des ganzen Interpalls pon mnander abstehen, 
und der dritte mitten zwischen diese beiden fällt, 
oder um €m Drittel dee luieroalls pon deren 
MiUe abliegt, oder menn xtpei davon nm ein oder 

Junf oder sitben JSeuntel des Intervalls von ein- 
ander abttehen, während der dritte um ein Sechs- 

Helf oder mm die Hälfte des Intenmlle twn der 
Mitte dieser abliegt; dafs er dagegen am stärk- 
sten hervortrili^ wenn entweder alle drei Eiuß' 
drücke em$ammerfallen^ oder wem eem daeon 
zusammenfallen und der dritte um M oder zwei 
Drütel des JntenfaUs i/on diesen absteht^ oder 
auch eremn edle drei mm em DnUel des Jntee^ 
ealk von einender Miegen, enMck neek, mm 
zwei daifon um ein Drittel des Intervalls von 
einander Miegen^ und der driüe mm die ütdfte 
des IntervaUs eon der Mkte absieht, oder 

wenn Zivei davon zusammen fallen, und der dritte 
I um die Hälfte des Intervalls iH)n diesen abliegt, 
ß) Wenn die drei EindrMeie 'ungleichartig sindi 
dafs dieser Ton verschwindet , wenn die beiden 
gleichartigen Eindrücke um eiti^ oder fünf» oder 
sieben Neuntel des IntervaUs 9on emamder mk* 
liegen, und der ungletekariige in die Mitte zwi- 
schen diese fällig oder um ein Drittel des In- 
teri^Ms Qon dieser Mille absieht, oder wenn die 
beiden gleichartigen ErndrUcke mn zwei^ oder 
vier , oder acht JSeuntel des Intervalls von ein* 
ander eJ^Uegei^ und der ungleichartige Eindruck 
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eüi Sechstel oder die Hälfle des bdavalkt 
inm dam Wtte ^Aeidi; dafs er dagegen am 

siäi'Iistcn hcn^oi'triit^ ivcnii die beiden gleicharti- 
gen Eindrücke entweder zusammenfaUen oder um 
md Drüiel des Jmiervaüs 
hen, (Pährend der ungleicharlige um ein Sechs- 
tel oder um die IlcUße des Inienndls von deren 
Mäte obHeht^ oder wmn gUehari^m Em- 
drücke um em DnUel des hUervatts ean emee^ 
der abstehen, oder um das ganze Intervall am 
einander rücken, während der ungleiebartige JEuh 
druck in deren Mitte liegt, oder ran ihr umem 

Drittel des Intervalls absieht. 
9) l>ie ia ViNTSteheudem iür eioeu, zwei und drei 
Eindrücke criuilteiien ResoUale, in Bezog aof deren ge- 
ringere oder 4;rüfsere Fähigkeit einen Ton zu cizcugcn^ 
tragen so viel i\eiz in sich, daOs ick nicht zweifle, man 
werde durcb den Yertucb ihre aUgemetne Gültigkeit ei^ 
proben. Crerad« dieterwegoi fohle Idi nick bewogen, 
noch einige allgemeine Betrachtungen darüber hinzuzufür 
ffSUt welehe xn komcii dem« Exp^mentalor von Nalxea 
eejn dOrfte. Um dids mit Leiebligkeit Ihnn m ktonen, 
bin ich gezwungen, ein Paar maiheuiatischer Hilfssälze 
vonHKzoufaidLeii. Zofolge.aebr bekannter triganomelrik 
wAee Relationen hat man sowohl 



cos (^'\'(ji'-y)^^.smn^ 



ab moA 



, / x\ » X 

sm fii+(ii^i)_j.5i«it-j^ 



. X 



541 



Biese geben zu erkennen, dafs so oft nr^ gleich n oder 

gleich "Xti oder gleich iL s* f« ist, die vorstehenden 
Summen von Cosinusen oder Sjnusen ^teU Null seyn 

X 

werden t weil dann ^//2Ai-^=0 ist Diefs führt zu fol- 
gendem Satze: * 

a) Wem die Winkel einer Summe (^on lauter Cosi- 
nusm oder lauter Sinusen eine arithmetische Reihe 
bilden, deren Differenz der so inelie TheU w>n 29c 
oder 'in oder %n u.s.f. ist, als die Summe Glie- 
der hatj so wird diese Summe JSulL 

Dieser Satz erleidet jedoch eine Ausnahme, welche 

X 

eintritt, wenn selbst gleich n oder %n oder 3;^ u. s. t 

X t X 

ist, denn dann wird sowohl sinn^ als sin — der Null 

gleich, es nehmen daher jetzt obige Summen die Form % 
an, und geben, wenn man ihre Werthe den bekannten 

Kegclu geuaäfs aufsucht, 

(* T \ X 

. — — fittr die Cosinusreihe 

V 

n.sm\a^(ri^\)-^yeosn— 

" ■ ^ ■■ ' für die Sinusreilie, 

X 

so oft einen der Werthe iv, 3n... annimmt 
Hieraus fflieist folgender besondere Satz: 

b) So ofi ein Vie^aehes mi> n tpird^ ainmi obige 

Summe der Cosinusreihe stets dm Werth n. cos a, 
und obige Summe der SifmsrMe nimmt unter den 
gleichen Umständen jedesmal den Werth n.smaan. 
10) Fassen wir nun den allgemeinern Fall in's Auge, 
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wo gleich f^rofse und gleichartige Eindrücke von dersel- 
ben Form in einem Intervalle von der Länge 2/ in jbe- 
Httbiger AnuiU« die wir durch n beceichDeii wolleo, Tor- 
kommen, so ISfst sich schon aus dem in 5, 6 und 7 Vor« 
gekummeuen ohne Mühe entnehineii, daiis» man in diesem 
Falle haben werde: 

""^ e ; . ö / ^^^^ 



Ö3 « . 
COS ^-y- ...4-<:a$ 



wenn wir, wie schon in 7 geschehen ist» der Kürze halber 

setzen, und doreh 6^, d,, ^3 ... du die Entfemnigeii 

der auf cluander folgenden Eindrücke von der Mitte je- 
nes Intervalls besbeichnen. Bilden nun die ihrer Grö&e 
nach geordneten Zahlen 6^, ^3 d« eine arithme- 
tische Ueihe, deren Differenz d sejn mag, so thmi dieLs 
auch die in obigen für und £i gegebenen Ausdrückea 
▼orkonunenden Winkel; man kann daher (nach 9) die hier 
▼orkommenden Summen der Cosiuuäe uud Siause ange*- 
beu, und findet so 

• $n d 

'"TT 

ond 

i^iSÄaäli, s -j 



7¥ 
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Diese AnidrfidM gehen, wcuu der Abslaud der Kin« 

2/ 

drücke von einander. nSmlichii =— ist, über in: 

COS' ■ ■ ^ 



und 



. 2^ 
sm — 
n 



F — ^-jl — 'j . #1» »^r 



• m 

sm — 
n 

und zeigcD, dafs unter solchen TJmstSnden und ßi 
Null werden, wenn nicht izzin oder ein Vielfaches von 
n ist, in welchem Falle man nach dem in 9 Gesagten 

Aizsian.^cos^-^^^ und Bizsian.^sin^^j^ erhält. Hier- 
aus ergiebt sich der nachstehende Satz: 

a) Wenn die in jedem Intervalle vorkommenden n Ein- 
drücke um den nten Hieit des InterpoUs fHm ein- 
ander abstehen y so kann aus ihnen kein anderer 
Ton entstehen^ als die, deren Schwingungsmengen 
12 3 

7 ^^^^^ ^ Island 

zweier Eindrücke von einander vorstellt. 
Man könnte hiemach versudit werden, Ro eher 's 
oben in 1 mitgetheilte, und offenbar zu weite Definition 

des Tones dahin zu beschränken, dafs die beliebigen Im 
pulse nicht solche seyn dürfen, welche selbst wieder in 
aeqnidistante und unter einander gleiche Impulse zerlegt 
werden können; allein schon die in 6 und 7 untersuch- 
ten Fälle haben uns gezeigt, dafs aufserdcm noch in vie- 
len andern Fällen der Ton unuiöglich werden könne. 

Im Allgemeinen wird bei n gleichartigen und gleichen Ein- 

« 

drücken der Ton von der Schwingvngsmenge ^ in so 
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vieleu Fallcii unmöglich, als sich verschiedene naturge- 
mifse Werthe fOr 0|9^s>^<**«> 6« aogebeu lawe% wet 
che den beiden Bediogimgen 

^ ö.»' B^i . Ö«/ 




und 

genügen, wihrend einer von jenen Weithen ab gegdien 
angesehen wird. Man kann nacalidi anstatt der beiden 
vorstehenden Bedingungen auch die eine 

Selxen y und dieser die nachstehende Form geben: 



rrdefae durch den bloisen Anblick cn erkennen fiebt, 

dafs in der Tbat nur n — 1 unabhängige Grölsen im Be* 
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reiche Jener Bedingungen liegen, welches daher kommt, 
dafs die n Eindrücke, ohne ihre relative Stellung zu ver- * 
Sndeni» in dem Intervalle beliebig Terschoben werden 
kdnnen. 

Wenn zwar nicht alle ;/ Eindnicke nm den «ten 
Theil des iDtervaiis von einander abstehen , aber doch 
m davon um den mten Theil des InterraUs, so ist die 
Samme der auf diese sich beziehenden Cosinnse und Si- 
Buse in den Ausdrücken für und JBi Null, so lange 
nicht issm oder ein Vielfaches von m ist; ist aber 
i^m oder ein Vielfaches von so ist die Soifmio^ 

6* i 

der anf sie sich beziehenden Cosinnse gleich m.casn—j', 

und die Summe ihrer Sinuse gleich in,smn'~py y^enxt 

man anter 0' i&k kleinsten der zu ihnen gehörigen Wertbe 

vt)u Ö5, ... versteht. Hieraus fliefst folgender Salz; 
b) If enn unter den n gleichen und gleichartigen Ein- 
drücken des Jntenfalls i^m der Länge 21, eine 
Gruppe 9on m Eindrücken sich porfindet, tnlche 

vm die Sirecke — pon einander abstehen, so kann 

m 

diese bei der Untersuchung aller Jener Töne, de- 
ren Schwingungsmenge niclU oder oder 

^ ^^"^ oufser Acht gelassen mtdem, 

weil sie nur auf die hier angezeigten Tone einen 
Einflufs hat; und bei der Untersuchung dieser Töne 
kam man in den Ausdrücken ßir A-, und Bi anr 

statt der Summe der auf jene Eindrücke sich be- 

0' i 

ziehenden Cos inuse einfach m, cos n-j-, so wie aii- 

0*1 

^ statt der Summe der Sinuse einfach m.sinn^ 

; schreiben^ unter 6 ' den kleinsten der zu ihnen ge- 
M hörigen Werthe om 6^^ 0«, i?«.,, verstanden. 

ll^ogimMPM A«uL Bd. UX 35 
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Üka» Satz giebt in viekn FlUtn-dte greise Ver* 

eiufachuDg der Behandlung an die Hand, und ist anwend- 
bar mchi nur w( im eiue, Boodosu auch wenn mebivt 
Gfoppen von der beachriebenati' Art yorhandea aind. 

Nun woUcu wir den Fall belrachten, wo die ihrer 
Grüüse nach geordueteu «Wertlic Ö^, ö,.., zwar 
ifieder eine aiiÜuDetisdie Reihe bilden» ibr UaleKadiied d 

2/ 2/ 
aber nicht wie eben sondern ^ ist» wobei p eine 

{ame Zahl voisteUt, die pdlaer ak n ist la diewv 

Falle bat man in den Ausdrucken Birdm selzen» 

weishalb sie werden: 

* 



dl in (n — 1)\ . inn 

j M 1 > y '^"sr 

^i==a%. ^ 



und 

c/n 



sin — 
P 



/ i 



, I Jl 

P 



So oft also /ss;» oder ein Yielfaches von p ist, wird 



deichzeitig Jin^^sO und ^i/z^sO, es tritt also der 

P P 
in9.A. angeieigte Fall ein, d. h« es wird 

und Uerin liegt nachstehender Satx: 
c) Wenn die n gleichen und gleichartigen Eindrücke 

des Intervalls von der Länge 2l in dem Abstände 
• d von einander liegen, und es isi i/ss(»+in)^ 
wobei m eine ganze Zahl oorsieUi, so ge69Pm4i^^ j 

n Eindrücke die TSne i^on der Schwingungsni^^ 

... gerade so, als ob n+m «olcfci, 
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nur mä einer in 

dem V erhält nifs ^ ^ ^ verminderten Schwingungs- 
weite. Aufser diesen TSnen Jtönnen aber muh 
noch alle übrigen zu diesem Intermlle gehörigen 
Töne 9 obschü/i mit verhalUufsmaJsig geringerer 
Stärke ^ zu Stands kommen. 
Wenn unter den hier obwaltenden Umstanden n and 
p eiueo gemeiuschaftlichcu Tiiciler ^ haben , so wird 

^öi— - s=: 0 jedesmal, wenn nur / eiu Vielfaclies von 

oder — selbst ist, aber ^in— wird nicht Null, so oft 

9 9 P 

dieses YieUacbe nicht zugleich auch ein Vielfaches von 
p oierp selbst ist; es tritt dann der in 9. o. besprochene 
Fall ein, wodurch man zu folgendem Satze geführt wird: 
d) Ist altes wie in c, haben aber m luid n den ge- 
meinscbaftUchen Theiler so gUt (dies dort Ge- 
sagte^ nur nut dem Unterschiede, da/s jetzt alle 

jene Töne, deren Schmngungsmengen oAr ein 

1 

Vielfaches davon sind, ohne zugleich auch oder 

ein Vielfaches da^on zu seyn, durchaus nicht ent- 
stehen köaneum 

Zuletzt wollen wir noch den Fall untersuchen» wo 

die ihrer Gröfse nach geordneten «Werlhe Ö,, ^s... 
zwar wieder eine arithmetische Keihe bilden, deren Un* 

terschied aber nicht wie eben — , soDdern ist, wo- 

P P 

bei r und p relative Priinzahlen vorstellen, und p gröfser 

als nr &eja mufs. In diesem Falle bat man in den Aus- 

r d 

drücken — für setzen, weshalb sie werden: 



35* 



» 



Digitized by Google 



548 

(indt . iVir(n — lA . irnn 
— 7-i + — 1.5111—— 

u^ssam. ^ ' 

— 
P 

und 

sml^—j-^^ p /' "7^ 

sm — 
P 

, So oft ako i ekkli ö oder ein VieUadiesTon^Ä 
wird gleichzeitig sowohl ^lÄ— ^— ssO au äH-^äw»* 
tritt also der in 9. b. behandelte Fall ao^ A h. e8 ifiri 

und hierin spricht sicfc folgender Satz aas: 

^) W^^^m ^fe n gleichen und gleichartigen Einirm 
des InlerifoUs (^on der Länge 2l in dem Ahsianäc^ 
rd' aus einander Hegen, und es ist 2l=(nr^m)i, 
wobei m eine ganze Zahl vorstellt^ die mti r bir 
nen gemeinschaJUiciim Theiler hat, so geben diät 
nEutdrücke alle jene T&oe, deren SeJimffH^' 

mengen ^, ^ ... sind» gerade so iäsi 

nr^m solcher Eindrücke in dem Abstände d' ^ 
Iniermll erfüllten. Jedoch mä einer m dem 

hältnifs — — verminderten Schmngimgs^ 

Jufser diesen Tonen können aber auch noA * 
übrigen zu diesem Intens alle gehör igen Töne^ 
schon nur mit perhältnifsmäßig geringerer Stärk 
zu Stande kommen» ^ 
Wenn unter den hier obwaltenden Imslaudcfl» 
''.einen gemeinschaftlichen Theiler g habent so 

0 jedesmal, wenn nur i gleich ^ oder ein 
P ' 
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Vidfaches TOD — ist, aber sm — ifird Dicht MoU, so 

9 P 
oK dieses Vielfache nicht zugleich p ader ein Vielfaches 

TOD ist; es tritt dann der in 9. a. verhandelte Fall ein, 

wodurch mau auf iiachsteLeuden Salz stöfst: 
f) Jsi aües wie in e,^ haben aber m und n den ge- 
meinschaftlichen TheHer so gUt noch alles dort 
Gesagt nur mit dem Unterschiede^ dafsjetzi'aUe 

12 

jene TSne^ deren Schpingungsmengen jt— , ^7—, 

3 1 • . 

» • • * sind, olme zugleich auch oder ein VieU 

Jaches davon zu seyn, durchaus nicht entstellen 
können, 

11) Es liefsen sich ähnliche Sftlze, wie die in vo- 
riger Nummer, auch für solche Fälle aufbtellen, wo Eiu- 
drücke von entgegengesetzter Art ui dem Intervalle von 
der LUDge 2/ vorkommen; es wird indessen zweckmäfsi- 
ger sejn, anstatt ihrer folgende sehr einfache aabustel- 
IcD, die sie enlLchrlich machen. 

Zuvörderst springt in die Augen, dafs da, wo alle 
b den Intervalle vorkommenden Eindrücke von dersel- 
ben Form und Grdfse sind, und es gesellt sich zu ihnen 
ein neuer von derselben Form und Gröfse, dessen Ab- 
stand von der Mitte des Intervalls 6 sejn mag; so fügt 
dieser neu hinzugekommene Eindruck in die zu aSls ge- 
hörigen Factoren der Ausdrücke (5) entweder die Theile 

Bi $i ßi 

4- cos und +sm n y oder die Theile — cosn-j- und 

6i 

— sinn j hinzu, je nachdem er von der einen oder von 

der entgegengesetzten Art ist. Kommen also zwei neue 
von derselben Form und Gröbe, aber von entgegenge- 
setzter Art hinzu, deren Abstand von der Mitte des In- 
tervalls der gleiche ist, d. h. welche an einer und der- 
selben Stelle liegen, so sind die in jenen 1: acturen vor- 
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fallenden Aendeningen jetzt cos ^ ^ cos ^ ^ uod 

unK-j"-^smn^9 d. lu die AuadrOoke (5) werden duck 

das HininküBMO vofn zvfel selcbeii MBen Eindrfifka 

durcliaus nicht verändert. Hieraus folgt der Satz: 

a) Es ist unter allen Umständen erlaubt, zu dm 
schon pwhandenm Eindrücken eines Jnien^alls tm | 

neue gleiche und entgegengesetzte Eindrücke hin- \ 
zuzu/ügen, wenn man nur beiden eine und dieseh 
SieUe iuupeisi; und eben so kann mm da, woM \ 
unier besondern Umstanden zwei bleiche und ed* ; 
gegengesetzte ^ auf dieselbe Stelle sich beziehende 
Eindrücke herausstellen^ diese unbeschadet aller j 
ResuUate aus der Betrachtung weglassen, 
Widitiger als der vorstehende Satz sind folgeodc , 
Eigenschaften entgegcngesefiter Eindrücke: 

b) Man kann anstatt eines Eindrucks i^on bcstimmier 
Art^ dessen Abstand i^>on der Mitte des liUe/valh 
0 istf bei der Aufsuchung des Tones pon iff 

9 

Scbmngungsmenge so oft i eine umgereii 

Zahl ist^ den entgegengesetzten pon derselben 
Form und GrSfse setzen, dessen Entfemmg 9» 

der Milte des Interi^alls i+Ö oder ^l+O «/; 
denn man hat stets 



ood 



^ (dLl+d)i äi 
smn^ — j — ^zs:^smn-j f 



so ok i eine ungerade Zahl ist. 
) Man kann ansimti emes Emdrmcks von besiimndtr 
Art, dessen AbUemd ocm der des hderpA 

0 ist, bei der Aufsuchutig des Tones ^on dü' 



Google 

J 



551 

Schmngiuigsmenge so oJL i das Doppelle 

e^ner ungeraden Zahl ist, den entgegengesetz- 
ten i'on derselben Form und GrÖfse setzen^ des- 
sm Akstand 9m der Mkte des ItUeroaUs 
0der ^\l+0 ist; denn man bat stets 

cos st - — ^ j ^ SS ^ cos jr-j 

und 

smsi — — ^= — sm «-J , 

weuQ / eine doppelte ungerade Zahl ist. 
d) EndUch kam mm allgemein ansiati eines Esn- 

drucLs von bestimmter Art, dessen Abstand von 
, der MiiU des Jniervalls 0 ist, bei der Au/sucäuüg 

des Tones von der Schwingungsmenge so o/t 

i ein Product aus ä"" in eine ungerade Zahl 
. ist^ tpohd m eine ganze positive Zahl wsteili» 
den entgegengesetzten pon derselben Form und 
GrÖfse setzen, dessen EtUJemung von der Mitte 

l l . 

des Iniervalls oder — ist, denn man 

bat stets 



(^^+^>*^. ei 

±- , SÄ ^cosn-T- 



cos 71 i " ' **** ~~" 

und 

. wenn / ein Product aus 2* in eine ungerade Zahl Ist» 
Xfm sfdi von der Wirksamkeit der hier unter 6. und 

c, aiifgestcliteu Sätze einen klaren Begriff zu versebaffen, 
darf man nur mit ihrer Hilfe alle in 6 und 7 unter dem 
Buchslaben* ß «lebenden ^fie aus denen unter a gege- 
beueu herleiten, oder umgekehrt. ' 



I 
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12) Es liegt mir jetit nodi ob, den Nachweis m 

liefern, wie die in 2 mit°;etheilten See b eckschen Ver- 
suche aus Vorstehendem ihre Erklärung schöpfen. 

Was die dort unter a. und hingestellten anlangt» 
so ergeben sie sich unmittelbar ans 5« a, und 5. ß. und ans 
6. 1. , wenn man damit 11. a. in Verbindung bringt, und 
dabei die Scbwingungsricbtungeu als gleich oder nahe 
gleich annimmt, weil unsere Betrachtungen nur diesen 
Fall im Auge behielten. 

Was die unter 2. c, stellenden Versuche betrifft, so 
finden sie in 6. L er. und 6. iL a* ihre vollständige Erklä* 
rung, denn nicht nur ist dort die Ursache des gleichaei- 

Ilgen Auftretens der beiden Töne ^-f-/' und — ^ auf- 
gedeckt, sondern zugleich auch der Wechsel in der Stärke 
beider Töne nachgewiesen worden. 

Was die unter 2. cl. stehenden Versuche anfleht, so 
finden diese in B. 1. of., 8. 11. ce. und 8. III. ce. ihren Grund; 
denn dort ist das Auftreten der beiden Töne /-l«/'-^/'' 

und ^ ^ unter den bei den Versuchen ob%valten-* 

o 

den Umständen dargethan, und auch der Wechsel in der 
relativen Stärke beider Töne bei veränderter Stellung der 

Löcher findet sich erklärt, und was die Abwesenheit des 
i-i-l'+t" 

Tones ^ betrifft, so kann diese nicht befremden, 

da dieser Ton nur sehr schwach sich zeigen kann, indem 

die Umstände des Versuches zu weit von den Bedingun- 
gen seiner gröfsten Stärke abliegen, als dafs er nicht in 
seiner tiefem Octave verloren gehen sollte , wie weiter 
unten noch ausführlicher dargelhan werden wird« 

Der unter 2. c. verieicbuete Versuch ist für unsere 
Darlegung der Sache von besonderem Interesse* Nach 
unserer Definition des Tones nämlich kann hier, wo die 
Löcher regellos, jedoch so gestellt sind, dafs ihr Abstand 
sich nicht sehr von einem Mittciweith entfernt, nur die 
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ganze Lücherrcihe als Intcrvnll gedacht werden, weil nur 
mm «idi regeliBiÜMg vmderiM»!!, daran ktancB, wenn mmm 
flkh obige flir 3 «ad 3 EoNlriicke im fedem lot^valla 
gültigen Betracbtuugeu auf &o viele Eiudrücke ausgedehnt 
daaki^ aU LOchar in der g^nsen L<kliarreilM md, aafoer 
dum Toaa^ daiaaD SchwiuguogMMiiga jenem ndtilani AIk 
Stande entspricht, noch alle die auftreten, deren Scbwia* 

gungsmeugen 7, i*.* von jener sind, wenn n die 

Anzahl der Löcher in der ganzen Reihe vorstellt. Of- 
fenbar kann ein Theil von diesen Tdnen schon ihrer allzu 
CmCMn Tiefe halber nicht gehört werden, md die den 
bdehsleii Tone nSher liegenden kennen wegen der Re- 
gellosigkeit in der Stellung der Löcher nicht wohl zn 
Stande komaeD; denn wenn an einer Stelle der Reilie 
die Locher von ihrer gleidien ELntfenning abweidieD» «nd 
eine solche Stellung aruieLmen, wobei je zwei die tie- 
fere Octave bilden müiaten, wenn die gleiche Stellung 
periodisch adi fort erhielte» wird diese Mdglichkeit so* 
gleich wieder durch einen Wechsel in der wSlellung auf- 
gehoben und vieiieicht durch den Aufaug eine« andern 
tiefam Tones eiseixt, wenn B» je drei Ldcher Ton da 
ab einerlei Stellung auuehnien, der sich aber seinerseits 
eben so wenig wie der vorige erhalten kann« £& kann 
sich jeder solche liefere Ton dem Ohre nnr andeotent 
aber nicht tor Klarheit bringen ; nur der höchste eine 
Ton QUicht hiervon eine Ausnahme, weil für ihu die Be- 
dittgmg der Enistehnng und Eriiaitong stets vorhanden 
iat« So erklArt sich das isoUrte Auftreten dieses einen 
Tons, und sogar dessen von Seebeck ihm ziiiieschrie- 
bene UavollkooMBeoheit wird durch die Aufeinanderfbige 
▼oa sich Tcrdrtlttgsiidea Aafitogen der tiefem Ttae be- 

greiflich. Auf solche \\ eise stellt sich dieser Versuch 
gewksemalacn als Zeuge (ür unsere Deünition des To- 
nee, der Annahme gegoiQber, dais kein vollständiger Sjnoh 
dhronismus der Tanwellcn zur Entstehung des Tones ei^ 



forderlich sejr; denn wenn der hdchste Ton sich biUeii 
kam tntt des «ngleiciieii Abstandes 4er Li^cher^ wmm 
wcilie der nm eine Ortvre tiefere eleli iiiclil bUden klhi* 

aeD, trül2^ der uDgleicbcn Stellung vou je zwei und zwei 
Lockern, wenn mon die £ii(8tehiing des erstem ms eine« 
HkMsyndmiiism» sefiier BestandtheHe erklSren wollte? 

Oder ist vielleicht die Ungleichheit von Je zwei zu je zwei 
Löchera gröfser, als die von einem Loch zum andern? 
Die unter 2./. beschriebenen ErBcheinungen sind eine 

nolhwendigc 1 ul^c de r in 10. c, entwickelten Eigenschaf- 
ten von Eindrtlckeu, welche die in diesen Versuchen ge- 
fviUle SleUnng ebmdimelii. 

Hinsichtlich der in 2. erwähnten Versuche hegt 
Seebeck selber noch einige Zweifel, we£shalb auch wir 

nf sie htm grobes GemcU legen kdnnen. Des Ersdiel- 
nen desjenigen Tmes, welcher dem gemeimanieii Maafse 

von t und i' entspricht, ist durch die in 10. e. entzifferte 
Eigenschaft solcher Eindrücke anfgeklirt, aber das Auf- 
treten des der Scbwingungsdaner t entsprechenden T»* 
nes, wenn /' kein Vielfaches von / ist, und die Anord- 
nung der Löcher in Jedem Felde der Scheibe T^lig die 
gleidhe war, bleibt unerklärt, wenn nkibt etwa aock Uer 
der sogleich vu besprechende Umstand eintiilt. 

Was endlich den in niedergelegten Versach an^ 
gebt, dessen Gelingen anter allen Umstanden Ton See-» 
beck ausdrücklich hervorgehoben wird» so ist dieser 
zwar auch nicht in unsern aufgestelUen Formeln entbat 
ten^ aber er kann nichts desta weniger im Sinne anseter 
Definition des Tones gedeutet werden. Man erinnere 
sich hier au den bekannten Savart 'sehen ^ ersuch, wo 
derselbe den Ton durch die Zahne rfnes Bades sich hA» 
den Uefa, und nach and nach einen hnner grörsem Tbeil 
der Zähne vou dem Rade wegnahm, bis eiulbch nur noch 
zwei zunächst bei einander stehende Zähne im Rade öiitig 
bliebe», dessen nngeaebtet aber fortwährend de n selb en Tm 
vernahm^ wenn das ilad stets mit derselben Geächmu- 
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db^eit ungcdrrfit wmd^. SsTart schlofo danraSy ilaik 
Cfrd etnmifer folgende SfOfim oder Seliläge hinreichend 
sind, einen vergleichbaren Ton m bilden, oder, um deut- 
Jkher so reden , dafa «wei aof einander folgende To»- * 
wellen dem Obre zur Besthnnong der Höhe dieses To- 
nes genügen. Dieser voa Savart aus dem crwähutcu 
Versuche gezogene Schlafe ist onserer Herleitung solcher 
Tftie xofolge nklit zoUlssig, weil bei diesem Savart- 
sehen Versuche sovvolil, als bei jenen von Scebeck an- 
gestellten Versuchen, weiche in 2./. beschrieben stehen, 
der beobachtete Ton g^u mmUHagig Pom dmr AnuM 
von auf einander folgenden Tonwellen, welche das Ohr 
zur £r/assu/ig seimr ILiSlic noUiig hat, sich zeigen mufs^ 
wie luaMttelbar aas 10. c. sich entnehmen labt. Was aber 
fener SaTart'scbe Versuch noch ganz onerledigt gelas* 
sen bat, das scheint durch die in Kede stehenden, unter 
2. und vielleicht auch 2« beschriebenen Versuche S ee- 
b eck 's zur Gewifsheit erhoben werden wn kdnnen. In 

der Thal kauu hier im Allgemciueu so wenig wie ia 2, g* 
der Ton / sich bilden in regelrechter Weise; wenn er 
Dun aber doch gehört wird, so würde sich dadorcb aein 
Heraustreten aus der Regel Innl genug ankündigen. Ein 
solches Heraustreten aus der Jüegel fände aber statl, wenn 
jade Gnippe der gleichweit aus einander liegtndga Eii^ 
i drücke für sich einen Ton zu liefern im Stande wJIro, 
so dais das Ohr diese ein/ ( lucn, nicht unter sich zu einem 
Ton aireng ^rcrbandenen Töne Ton einerist Höbe in sich 
anfiittme« <twa so, wie wenn dn und derselbe Ton Toa 
zwei Instrumenten zugleich in unser Ohr gelangt, so zwar 
daCs inuaer das eine ihn giebt onmiltelbar vor oder nach 
dem Aufhören des andern. 

IS) Ich Vimn diese Abhan(]luiig h( schliefsen, ohne 
xuvor noch ein Paar Worte über die btärke der auf si« 
reniscbe Weise entstehenden Töne hinzomfQgen. Zuerst 

▼erdicnl eine bei so sich bildenden Tönen stets vorhan- 
ckne Eigenthünilichkcit unsere volle Auluieikgauikeit* Ge- 
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fccn wir auf 6 zurück, wo zwei in ^edeui lutervalle vor- 
Lommeoiie Eindrücke untersucht worden sind» und b#- 

•Umneii wir die SchmD§;iiii|tw«ite des Tonee vm. der 

2 

Sehwingangsmenge ^ für den Fall, wo er am stärksten 

ist, so iinden wir sie 

SaXl 21 

abo gerade so grols, wie sie sich aus 5 für den Tou 
Tf» der Schwingungsmenge ^ ergeben liMte, wemt ni 

dem Interfalle Ton der Linge 2/ nur ein Eindmdk vor- 

laudeu govcseu wäre, dessen a aber die doppelte Gröfse 
von dem der beiden vorigen Eindrucke aogenommen 
kMte« Geben wir anf 7 zurück» wo drei in jedem In- 
tervalle vorkommende Eindrücke untersucht worden Bind, 

und bestimmen wir die Schwingungsweite des Tones von 

3 

der Scbwingungsmeuge für den Fall» wo er am stärk- 
sten ist, so finden wir sie, weil In diesem Falle, wie 
dort gezeigt worden ist» sowohl als R" den Werüi 
§ tfinimmt 

3a.U, oder .^oi;.^, 

also gerade so grois» wie sie sich aus 5 für den Ton von 

3 

der Schwingungsmenge ergeben hätte» wenn in dem 

Intervalle von der Länge 2/ nur ein Einclruck vorhan- 
dcn gewesen wäre» dessen er aber die drcsfscbe GrMse 

von dem der drei vorigeu Eindrücke angenommen hätte. 

Eben so erhalten wir hier für die Schwingungsweite des 

2 

Tones» dessen Schwingungsmenge ^ ist» in dem Falle» 
wo er seine gröfsLe Stärke erlangt, den Werth 
ao*Stt oder — > •v.rofji— r-. 

Iso gerade so girofs» wie sie sich aus 5 etigdien bitt^ 
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wenn in dem Intervalle von der Länge 2/ nur ein Eiü- 
dnick vorhanden gewesen wSre, dessen a aber die drei« 
bebe GfOfae ▼Ott den der dtei EittdilKcke dugenouniMi 
hätte. Diese Eigenthümlichkeit ist allgemein und hUngt 
von der Form der Eindrücke keineswegs ab; sie lä£Bt 
nch so atuspreehen: 
a) Wem m einem Interpotte von der Länge 2/, nbe» 
liebig aber in jedem Intervalle gleich gestellte Emr 
drücke pon einerlei Form und GrSfse poriifmmen^ 
so tonn die SckmngungsweUe des eksrams heriw^ 

gehatden Tones pon der Schvingungsmenge ^ diä 

des 2'ones von der gleichen Sclm^ingungsmenge nie 
Ubersteigen, welcher aus emem einzigen Eindrucke 

hervorginge ^ der jeiie nJLindrdcke als Suninic in 
sich vereinigte* 

Dieser Satz, welclier aicb auch leicht aus den in Id 

gegebenen allgemeinen Formeln ableiten läfst, giebt zu 
erkennen» dais steh die Grenze der Stärke, mit walcher 
die Xdoe ans beliebig groppirten Eindrücken benrorgehen 
können, immer leiebt aus der StSrke der Tdne von gleich 
weit ¥on einander abstehenden Eindrticken entnehmen 
läCst, weishalb wir diese letztere Abhängigkeit Torzagi- 
weise ins Auge vn fassen haben. 

Stehen die Eindrücke gleich weit von einander ab, 
nnd ist dieser Abstand gleich 2/, so ist nach ä die Schwiu« 
gDDgjBweite des aus diesen iluidrücken henrorgehendeii 

Tones von der Schwing^ngsmenge ^ 

iaXl Xi 

Ist nnn Xi sehr klein in Vergleich za /, so kann man 

obne fahibarea Fdder 1 fiir eo» n y und fttr — 4 il' i* 
setzen y dann aber wird sie 



MO 

IB«rtM flMst Iblgeiijer Salz:- 

b) IVcnn die gleich ivcit von einander abstehenden 
gUicJtarüßeu iundrückß seiir kurz siuä in k iirgUick 
m diesem Absimd^ so babm 00m iiefstm Tmis 
aufwärts alle hohem, so lange (peni^sleus als iX 
noch sehr klein in Vergleich m l bleibt, dieselbe 
SehßHBiungsweiU als der tiefere^ JMefs zieü 0ier 
Mtch sich, dafs in einem solchen Falle die höhem 
T^tne bis m einer gewissen Weite hin wn so stär- 
ke uperdm müssen» je böker sie sind^ und dafs 
alle diese dm Grundlm an relaiii^er Stärke nieA 
übertßgen müssen 

Ist aber m» wird diese SchwiBguiig^weite, wie 

ecboD in 5 Imerkt worden ist, 

a 

2?- 

DIeft giefcC mcbstehenden Satx: 

c) Ist die Länge der gleich ivcit von etncmdcr abste- 
henden gleichartigen Eindrücke gleich der halben 
Länge des Intenndls, so stehen die Sehepingungs^ 
weilen aller daraus h ervorgehend ( 11 Töne im um* 
gekehrten VerhälUdfs zu ihren Schwingungsmengen, 
Die/s jdehi nach sich, dafs unter solehen Vmsiäth 
den alle Töne, tiefe und hohe, einerlei rekdire 
Stärke besitzen, 

Ist eadlieb Asa/» so wird die Sebwtagpiigsweile 



Hieraas folgt der Satz: 
d) Ist die Länge der gkie/uveit Pük einander obste- 

henden gleichartigen Eindrücke gleich der ganzen 
Länge des iniervaUs^ so nimmi die Starke der 

m 

l) Es lafst sich nSmlich icSgeOf dafii TSot von ^ Weber Hölie einar* 
let r^ative StiAt beiitiai» wena dSs Plrofhcta ütref-SaWiafey 
wdte in ihfe SAy/rmganpaiieBf^ bei dkn glcick grafii dnd» wie idb 
1 mmtur Aibiik Shor CflsriKniliauiSiM darfMCB «widab 

W ^^^^^^^^^^^^^^^^^ W^^^B^^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^V^^^^^^^V^^^I^^^^y ^^^^^^^f ^^^^^^h^^^^^P WW ^^^^^^m 
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Töne mit ihter Höhe rasch ab und der tiefste 
ubersckreil die höltem ganz imd gar. 

Diese leUtere Bediii|;uiig tiigf ohoft ImmUL elna 
physische Unmöglichkeit in sich, wenigstens bei der hier 
angeuoinniettea Farm der Eindrücke, allein als (irenz- 
bestimmtmg kaBO man nkht» desto weniger dem Setze dL 
«ine ailgemeine GOlCigkcit belegen. 

Nocb will ich die Starke der Tone für den Fall cr- 
millelii» wo wnei gjleichey ebet eutgegeageaetste Ei&dfucLe 
ua den IntenraHe so liegen, daCs sie an ebiMr SfeSe, de- 
ren Entfernung von der MiUe des LUervalls ö ist, aa 
einasder gränzen. Für dieseik Fall giebt uWy der kl 6 
filr a" aoigefiiiideae Werlb, weil fetzt BtsA^l,, 6* 

= 0 — >• ist, als SchwiuguDgs weile des Tones , dessen 

* 

Scbwingungsmenge ^ ist, 



oder 



9all Xi . Xi 



woraus zavOrderst folgt, da/s die Wirkung, solcha* £in^ 
drucks poMte von ihrer Stellung m dem InlervaUe unab- 
hängig ist, 

jUt nun ki aehi klein ifk Verglekb m If m wird 

xi 

^in^s^Y und damit auch die Schwingungs%Tcite des To- 







1 





e) Wem äie m mumtUr hängenden sMtgsgenge$0ij^ 

ten Eindrücke sehr kurz sind in Vergleich zu der 
JLänge des JnterpoUs, so versehminden alle tiefem 
TSn^ bis dahin 00 hi in em merklükes Ferhäk^ 

, nifs zu l^Au treten anfängt, 

Ist dagegen ilssj./, ao wird fene Schwing^gsweMe 
aUemd Ksdl, den einca Fall atisgenomaeiBy Wo zugleieh 



Digii 



S60 

|t_4Xt|*»s:0, d. 1^1^=0, oder /sl Ist, in wet 

chem Falle sie a wird. Diefs ^iebl folgenden Satz: 
y) Wem die an einander hängenden entgegengesetz- 
ten Eindriicke das ganze Intervall ausfüUen^ so > 
perschmnden alle höhem Töne ganz und gar, und 
der tiefste liat zur Schmngungs weite er. 
Dieses letztere KesuUat war leicht Torauszusehen, 
wil die so aogeordneteii entgegengesetzten Eindrücke 
eine TollstSndige und unTermischte Tonwelte aonnaelieii. 

14) Die in voriger Nummer stehenden Bedachtun- 
gen babe ich in der Absiebt beigefügt, um noch eine 
Seite der JiOcbst interessanten Seebeck'scben Versocbe 
besprechen zu küimeü. Dieser Gelelirle drückt sich in 
Poggendorff's Ann. Bd. LIil. S. 422, wo er von den 
aus zwei Eindrticken in )edeui Intervalle hervorgebendea 
Tönen spricht. Ober deren StSrke w5rtlicb so aus: „Ich 
Latte auf eine Scheibe 60 Lüclicr gesetzt, deren Ab- 
stände abwechselnd 5^ und 7" betrugen» und an dieser 
denselben Ton wahrgenommen» wie auf einer andern 
Reihe derselben Scheibe, welche 30 Löcher, sSmmtlich 
in Abständen von je 12°, enthielt. Bei einer Wieder- 
hüluug dieses Versuchs schien es mir, dais der erstere 
Ton sich Ton dem letztem durdi eine schwache Beimi« 
scbung seiner höhern Ocfave unterschied, was besonders 
merklich wurde, wenn man beide Beihen unmittelbar 
nach einander anblies. Um dieCs deutlicher wahrsoneh- 
men, setzte ich auf eine Scheibe Tier Löchenreihen, nUm« 
lieh 1) 18 Löcher in Abständen von je 20*»; 2) 36 Lö- 
cher in Abstanden von je 10"; 3) 36 Löcher» deren Ab- 
stünde abwecbsehid 9^ und 10^ Grad betrugen» und 4) 
36 Löcher abwediselnd 9 und 11^ von einander entfernt 
Es gab also die zweite Reihe die Octave von dem Tone 
der ersten; die dritte Beihe aber, so wie die vierte, gab i 
diese beiden Töne zugleich, wobei auf der dritten der 
höhere, auf der vierten der tiefere mehr hervortraf Und 
auf der folgenden Seite» wo Scebeck die aus drei Ein- 
drücken 
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drückcD in jedem lotcrvallo hervorgehen den Töne be- 
spricht, heifst es: »Eine Scheibe mit 36 Löchern, deren 
Abstinde 9^, 10, 10^; 94, 10, 10^; etc. Grade betni- 
gen , Ilefs beim Anblasen oder Anschlagen .zwei Töne 
erkennen; der höhere hatte dieselbe Höhe, als ob die 
Löcberabstände sämmtJich 10^ betrügen» der andere schwä- 
chere war nm eine Duodecime tiefer, also von einer drei 
Mal gröiden Schwini^ungsdauer. Eine andere Reihe, 
wo dio Abstände der Löcher 9, 10, II; 9, 10, 11; etc. 
Grade belrngen, gab dieselben beiden Töne, aber den 
tiefem stärker als den hülicm. 

Wir wollen nupi die aus vorsteheuden Erfahnmgs- 
daten fliefsenden Conseqoenzen anfsachen. Vergleidien 

wir die :uif zwei Eindrücke in jedem Intervalle sich bc- 
ziebendeu Versuche mit dem in 6 für diesen Fall auf* 
gestellten Werth von a\ und fassen wir dabei voRnga- 

weise den Factor cosx in's Auge, so erhalten 

wir da, wo die Löcher abwechselnd 5^ und 7^ abstanden, 

-gg j^, da wo dieser Abstand abwechselnd 9^ und 

0 — 0* 

11^ betrug, wird — — = "Är» endlich %viid da, wo er 
abwechselnd 9i*» nnd lOi«» betrog, -27— =iv Defshalb 

wird cösn^ — ^ in Bezog auf den tiefem Ton, für 

welchen »sl ist, in den drei Terschiedenen Fällen be- 
sfiglich 

cos 75® , cosSl^ und cos 85j® 
d.h. 0,259, j0,156 und 0,078; 
der gleiche Factor erfaftlt aber bei dem höhem Ton, fdr 
welchen /=2 ist, in den drei verschiedeueu Fälleu be- 
züglich folgende Werthe 

irosl50^, cos 162^ und cos 111^ 
d. h. —0,866 , —0,951 und — Ct988. 

PoggendoriPs AmuL Bd. hUL 36 
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Man sieht hieraus, dafs dieser Factor , abgesehen 
¥0Q dem Vorzeichen, worauf hier nichts ankommt « bei 
dem höhern Tone stets gröfser als bei dem tiefem ist 
aber im erstem Falle nur circa ^^mal, im zweiten Qi^f 
mal und im dritten 12xVmaI. 

Vergleichen wir die auf drei Eindrflcke in Jedem 
liUcrvallo tich beziehenden Versuche mit den in 7 für 
diesen Fall erhaltenen Formclu, und fassen wir dabei 
▼Offzngsweise den auf die Stellung der Eindrücke sich 
beziehenden Factor von ol ^ von welcher 



cos n-j — Y-cos 7t'-j-+cosn'Y-J 



oder in Foige der dwt eingeführten einfachem Bezeich- 
nungen 

y i,\cos Ti-jj -i-i.cosTi-j.cos + 1 ^ 

ist, wo d denselben Abstand der äufscrsten Eindrücke von 
einander, und ö' den Abstand des mittlem Ton deren Mitte 
vorstellt. Nehmen wir, was stets erlaubt ist, die Grenzen 

des lutcrvalis uiilteu durch die kürzesten Abstände gehend 
an, so wird da, wo die Löcher abwechselnd 9, 10 und 

Ii Grad von einander euUernt lagen, y=|^ und -j-^^^, 

hingegen da, wo die Löcher abweciiseind 10 und 

10t Grade betrugen, wird j = 4i und y = mithin 

wird jener Factor bei dem tiefsten Tone, für welchen 

z'=l ist, im cr.^len Italic 

\^4.{cos 126« y +i.cos 126«» .<ro5 6*» 4- 1 , oder 0,207 

iui andern Falle 

4.{cos 123<» >« +4.C0S 123" .cos^^' + l, oder 0,101. 
für den Ton, der um eine Octave höher ist, für wel- 
chen also Is2 ist, wird jener Factor im ersten Falle 
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1^4. (^ro5 252<>)- + 4. ^0^252 .60^ 12^H-1 , oder 0,416 
im andern Falle 

\^ 4.(eos246*'y+4.cos2iB'^.eose^+l , oder 0,188 

endlich für den Ton, der um eine Duodecioae hoher ab 
der tiefste ist, für Welchen also isaS ist^ wird jener 
Factor hn ersten Falle 

\^ 4. (cos SlS^y+4..cos 318^. cos 18^ + 1 , oder 2,870, 
im andern Falte 

V/ 4 . ( ^05 3(i9 " ) ^ + 4 • cos 3ß9\cos9'' + l , oder 2,968 

Man sieht hieraus, dafs dieser Factor bei den hOhera 

Tönen stets gröfser als bei den tiefern ist; bei der Octave 
n&mlicli ist er im erstem Falle circa 2 mal, im andern 
Falle dagegen nnr ]4>mal so grofs als bei dem tiefsten 
Tone; bei der Duodecimc aber ist er im ersten Falle 
fast 14iualy im andern Falle mehr als 29 mal so grofs 
aU bei dem tiefsten Tone. 

Vorstellende Vcrsuclisdateii i^eben zu ein Paar nied- 
lichen t olgerungen AnUis, womit ich die gegenwärtige 
Abhandlung m bescbliefsen gedenka Es geht nämlich 
aus den Versuchen, wo zwei Eindrücke in jedem Inter- 
valle lagen, hervor, dais die Octave von gleicher Stärke 
mit dem Grundton aufIrUt, wenn der von der Stellung 
der Eindrücke abhängige Factor bei ihr zwischen 6 mal 
und 13 mal gröfser wird als bei dem Gruudton; aas den 
Versneben» wo drei Eindrücke in jedem Intervalle lagen, 
geht aber hervor, dab hier derselbe Factor bei der Octave 
nur l^iual bis 2 mal so giofs war als bei dem Grund- 
ton, dafs er also hier 3 bis 10m al kleiner war, als 9ur 
Gleichheit in der Stärke beider Töne erfordert wird Da 

aber die Schwingungsweite des Tones jeneni l ac (or pro- 
portional ist, so folgt weiter, dais bei letzteren Versu- 
dien die relative Stärke der Octave zwischen 9 und 100 
mal geringer war, als die des Grundtones, welshalb man 
sich eben xucht zu wuudein braucht, dafs hei diesen let^ 
Uxm Versnchen die Odave sich nicht hfiren Ue&, Fer« 

36» 
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«er, weil die Gleichheit in der Stärke der Tone, den 
vorstehenden Versuchen zufolge, bei der Octave einen 
zwischen 6 und 13 mal, bei der Duodecime einen zwi- 
schen 14 nod 29mal, so groCsen Factor als bei dem 
Grundtoue verlangt, die relative Gleichheit zweier Töne 
aber aus theoretischen Gründen nur dann eintritt, wenn 
die Prodacte aus den Schwingungsweiten in den Schwin* 
guugsuicii^en gleich bind, so muls der andere zu a' ge- 
hörige « von der Länge der Eindrücke abhängige Factor 
bei der Octave zwischen 12 und 26, bei der Duodecime 
dagegen zwischen 42 und 87 mal kleiner sejn aL^ bei 
dem Grundton i dieis zieht aber, zufolge der in voriger 
Nummer aufgestellten Sätze c mnd d, nach sich» 
dnfs bei obigen Versuchen der Werth voa A gleich /, 
oder doch nahchin gleich / gewesen seyn müsse , weil 
erst an dieser letzteren Gränze die so eben genannten 
Factoren bei der Oclave und bei der Duodecime sich 
zu einander wie 8 zu 3 verhalten. Damit slimnu auch 
der Umstand fiberein, dafs Seebeck in solchen Fällen, 
wo die Löcher gleich weit von einander abstanden, nie 
einen der höhern Töne beobachtet hat. Folglich — so 
will es der strenge Schiufs — haben die in Seebeck'e 
Versuchen, aus jedem einzelnen Loche hervorgegangenen 
Eiudrücke eine Zeit nngedauer t, welche deiu ganzen In- 
tervalle von einem Loch zum andern entweder völlig 
oder doch wenigstens sehr nahe gleich kommt. So be- 
fremdend diese 1 olgerung auch btim ers!eu Blick er- 
scheint, da die Durchmesser der Löclier in Seebeeck's 
Scheiben nicht oft fiber iV von ihrem gegenseitigen Ab^ 
Stande betragen haben könne j), so natürlich wird sie bei 
näherer Ueberlegung. In der ihnt ist nicht wohl anza* 
nehmen» dafs durchaus keine Einwirkung mehr auf das 
Loch vorhanden sey, so wie die Mündung der anhla- 
sendeu l\ohre an dem Lothe vorüber und hinter die 

cheibe getreten ist, da sie doch selbst an dieser Stelle . 

och eiue Luftbewegung bewirkt, deren Einflufs sich 
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zweifelsohne bis za dem Loche hin erstrecken wird. Dafs 

dem so soy, davon kann mau sich durch folgenden ganz 
einfachen Versuch überzeogen. Man mache in eine Blech- 
tafel eine kreisrunde Oeffnung von etwa 2 Linien Durch- 
messer, und slclle vor diese Oeffnuug io der Eutiernung 
von ^ bis 4 ^oll die Flamme einer Kerze auf, hinter 
die Oeffnung aber in einem seitlichen Abstände von 4 
Züli und daiübcr briiii^e man in einer senkrechten Stel- 
Jung gegen die Tafel die anblasende Köbre an, so wird 
man jedesmal > so oft man mit dem Munde einen Laft- 
stois durch die Kühre treibt, die Flamme .^ich be\vei:ea 
schon, sie wird nach dem Loche hingezogen, und da- 
durch eine schiefe Richtung anzunehmen veranlafsl wer- 
den. Aber selbst wenn man annehmen wollte, dafs die 
Wirkung der liiaserdhre durch das Loch hindurch völlig . 
abgesdoiitten sey, so wie beide an einander vorllbcarge- 
gangen sind, wird man nichts desto weniger zugestehen 
müssen, dals hier, wo die Eindrücke so rasch auf ein- 
ander folgen» jede einselne, aus einem solchen Yorüber- 
gang herrorgegaugene und gegen das Ohr hin fortschrei- 
tende Luftwclle, auf die doch eieenllich alles ankommt, 
ihre Wirkung auf das Ohr nicht wird beendigt haben 
können » beTor die folgende daselbst ihren Eintf itt be- 
uiunt. — Am Schlüsse dieser Abliandhmg will ich noch 
erwähnen, dafs sich mil grofser Leicidigkeii ^ und nicht 
ohne Gewinn für die tiefere Einsicht in den Gegenstand, 
aus den in ihr aufgestellten, dci hier gewählten beson- 
deni Form der Eindrücke entsprechenden, Resuitateii die- 
jenigen Zahibestimmungen» welche Eindrücken i>Ofi f^mt 
heüebig€r Form angehören» zusammensetzen lassen« 
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II. Ueber die bewegende Kraft der VFärm 

pon E. Clapeyron* 

li^enienr des Mioes. 

(Fortsetsoog von S. 461.) 



IV. 



£)i6selb« SdilaCsfolgenm^ auf Dämpfe aogewandl, wk»i 
ans erlauben, eine neue üeziehung zwisdien deren h- 
tenter Wärme, ^ereu Volum find deren. Druck aufiß- 
stelleo. 

Im zweiten Paragraph haben wir gezeigt, wie eiw 
Flüssigkeit durch deu ücbergang in den Dampfzustaud 
daza dienen kann, die V^ärme eines in der Temperatur 
ST eehalteiicu Körpers aof einen in der niedrigeren Tem- 
peratur t gelialteiAöHil^i^per zu übertragen, und wie Aese 
üebertragung bew^^deTtrSÄ™ entwickeln vermag. 

Gesetzt die Temperatur dcsSJ^^^V« ^ »«J ^ ^ 
unendlich kleine Gröfse dt kleirf^^ ''^^^ Tempentnr 
des Körpers A. Wir haben geV^^n» '^^"^ 
(Fig. 16 Taf. II) den der Tcmperalm^«« Köipers .4 eat- 

sprechenden Druck des Dampfs der f '"^^^S^^**' 
den der Temperatar t^dt des K5rpei4^ entsprechen^ 
vorstellt, ferner bh den Volmnrowaclf » b«^^* ^"^^ 
den in Berührung mit dem Körper A g^M«*«° 
so wie hk den, bewirkt dorok den nachY"^^^"''''"^ 
Körpers A gebildeten Dampf, dessen BilcW"« ^^"^ 
peratur um eiue Gröise di gesenkt hat, ^"^^^ 
gescheu, sage ich, dafs die Wirkungsgröfs^!'^'^' f 
durch den üebergang der vom Körper A geli^^^" *^ 
tentcn Wärme von diesem zu acni Körper B dallJf 
seit cdef zum Maafse hat. Vernachlässigt man quqKi 
nendlich Kleinen zweiter Ordnung, so ist diese Plg^} 
eich dem Product aus dem Voluui cd in das Diffcre 
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tial des Drucks dh^tk, 'Nennt man p den der Tem- 
peratur / eDtsprecheiiden Druck des Dampfs der Flüs- 
sigkeit, so ist p eine FudcUoii von und mau hat: 

cd wird gleich sejn dem Voiumanwuchs, ivelchen 
das Wasser erfährt, wenn es unter dem Druck p und 
der entsprechenden Temperatur aus den flQssIgen in den 
gasigen Zustand ühergebt. Ncnut mau q die Dichte der 
Flüssigkeit und d die des Dampfs, so wie ^ das Voluui 
des gebildeten Danqpfs, so wird öv dessen Gewicht seyn, 

und — das Volum der verdampften Flüssigkeit Der Vo- 

linnanwuchs, herrührend von der Bildung eines Dampf- 
volums i', wird also seyn: 



(-1) 



9 

and mithin der erzeugte Effect: 

Die Wärme, wdche zur Hervorbringung dieser Wir- 
kungsgrödse gedient hat, ist die latente W&rme des ge* 

bildeten Danipf\ oluins ^^ Sey nun h eine Function von 
reprüsentireod die latente Wärme, die in der Yolum- 
einheit des bei der Temperatur t und dem entsprechen- 
den Druck von der zum Versuch genommenen Flüssig- 
keit gelieferten Dampfs enthalten ist, so wird die la- 
tente Wärme des Volums seyn, und das Verhältnifs 
des erzeugten Effects zur verbrauchten Wärme zum Aus- 
druck haben: 



Q 

Wir haben bewiesen, dafs der Effect der grölst mög- 
liche ist, dafs er von der Matur der augewandten Flüs- 
sigkeit onabhäDgpg ist, und dab er gleich ist dem, wel- 
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eben wir durcli Aaweudung permanenter Gase erhalten 
haben. Nun haben wir aber gezeigt, daCs dieser zum 
Aasdmck hat: 

dl 

C 

worin C eine von der Natnr der Gase anabhängige 
Function von t ist; mithin haben wir eben, so: 



\ o)dt 



TT \Yoraus *. — i JL 



Bas Verhältnifs — der Dichte des Dampfs za der 

seiner Flüssigkeit ist, bei den meisten Dämpfen, zu ver- 
nachlässigen gegen die Einheit, sobald die Tooperatur 
nicht sehr hoch ist. Man hat also iiabe: 

''=<^% 

Diese Gleichung saet, dais die latente TVärme, wel- 
che gleiche Volume Dampf von verschiedenen Flüssig" 
keilen bei derselben Temperatur und unier dem entspre^ 
chenden Druck enthalten^ proportional ist dem Coefft- 

cienien ^ des Drucks m Bezug zur Temperatur, 

Daraus folgt, dafs die latente Wärme der Dämpfe 

von Flüsöigkcitcii, die erst bei huher Temperatur zu sie- 
den anfangen, wie z. B. das Qncksilber, sehr gering ist, 

dn 

weil für diese Dämpfe die Gröfse ^ sehr klein ist. 

Wir wollen nicht verweilen bei den Folgerungen, 
die aus der Gleichung 

hervorgehen, sondern wollen nur. bemerken, dafs wenn, 
wie Alles glauben läfst, C und ^ nicht unendlich wer- 
den für irgend eine Temperatur, alsdann k gleich Null 
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wird, weüu man hat S=Qy d. h. dafs, wenn der Druck 
^0 stark nod die Temperatur so hoch wird, dafs die 
Dichte des Dampfs der der Flüssigkdt gleich kommt, ahh 

dann die latente Wärme sich auf Null reduciit. 

V, 

Alle Körper der Natar Tertodem ihr Volum bei ei- 

licr Aendeiuii^ ihrer TemperatTir uiul ihres Drucks; auch 
die tlüfifiigeu uad starren entziehen sich nicht diesem Ge- 
setz; sie können ebenfalls dazu dienet die bewegende 
Kraft der Wärme zu entwickeln. Man hat sie zur üe- 
nufzuDg dieser Kraft als Ersatzmittel des Wassefdampfs 
vorgeschlagen; man hat sogar bisweilen ihre Anwendung 
sehr Tortheilhaft gefunden, besonders wenn man einer 
sehr bedeutenden momentanen Wirkung innerhalb enger 
Grenzen bedorfte* 

Bei dergleichen Körpern, wie bd den Gasen, kann 
uian bemerken, dafs wenn von den vier Gruisen, dem 
Volom dem Drock p, der Temperatur 7^ und der ab- 
soluten 'Wärmemenge Q, zwei bestimmt sind, die an- 
dern daraus folgen. !Nimint man also zwei von ihnen, 
z. B. p und ^, als independente Vanabein, so können 
^e beiden andern als Fonciionen von ihnen betrachtet 
werden. 

Directc Versuche über die Eiasticität und Düafabi- 
. iitftt der Körper können lehren / wie die Gröfsen ST, p 
•md p zusammen variircn; ^vie clcim für die Gase das 
I^lariotte'sche Gesetz der Eiasticität und dasGay-Lus» 
sac'sohe der Ausdehnbarkeit zu der Gleichung führen: 

pff=R(2ßT+t). 
Es bliebe also nur Q in Function \on p und zu be- 
stimmen« 

' Es gyebt zwischen den Functionen T und Q eine 

. Relation, welche mau aus aualogen Principien wie die 
oben aufgestellten ableiten kann« Erhüben wir nämlich 
die Temperatur eines Körpers um eine nnendlidi kleine 

Gröfse d 1\ unter YerhinderuDg der Yolumszunahmc, so 



570 



wird der Druck steigen; stellen wir nun das Volum q 
durch die Abscisse ab, und den ursprünglichea Druck 
' durch die OidiMta iä mr (Fig. 17 Taf. U), so wiid 
dieser Druckanwuchs vorgestellt werden durch die Gröfse 
df, welche von gleicher Ordnung wie die sie bewirkende 
TenperaturainahiDe d Twyn wirdi d. b, imMdlich klein. 

Nun nähern wir äne Wlhrmequelle Jl, gehulten in 
der i euiperatur T+dT, und lassen das Yoium p bib 
4gmt GrOlse ie wttchBeni die Gegeowart der io der Jm- 
peratur 7^-df T (rehaltenen Quelle A wird die Temp«- 
ratur am AbueLmeu hindern. Während dieser Bertih- 
rong w^etiBt die Wtasienenge Q dee Körpers «Bin «iae 
Grdfee d Q, welche aas der Quelle A (^bdpft let. iB9> 
auf entfernen wir die Quelle A und lassen den gegebe- 
nen Körper um eine Gröfse d T erkalten, ihm dabei das 
Vokimen bewaiireiid. Aisdma wiid der Drack oro 

^e unendlich kleine Grülse ge abnehmen. 

Sonach findet sich die Temperatur des Körpers zu- 
rttikgefiQhrt auf T, was die der WäimqoeUe B ist« Wir 

nähern nun diese und verringern das Volum des Kur- 
pers um eine Gröfse bc^ dergestalt daCs alle durch die 
TohmneliBverriDgerttDg eotwidteke Wanne abeorbirt weide 
durch den Körper B und die Temperatur bleibe, was 
sie ursprünglich war, T, Da hiebei auch das Volom 
äof den Werth 2urfifd&kc«Bmt» dea es m Anfange der 
Opertitioa hatte, so kann man fswifs seyn, daft der 
Druck seinen ursprönglicheu Werth bd wieder anneli> 
ineü, und dasselbe aueh von der abs^lalen Wärmemenge 
Q gelten wird. 

Verknüpft man nun die vier Punkte f^g^e^d durch 
gerade Linien» so bildet man ein Vierseit, dessen fli- 
dienranm die ^Irtnvnd der besdiridienea Opemtion ent- 
wickelte Wirkungsgröfse messen wird. ]Sun sind, wie 
leicht zu ersehe ^ und de zwei unendlich nahe £ie- 
sente, ^^nommen auf zwei unendlieh nahen Cnrvmk, de- 
en Gleichungen T+dTszconst und Ti=uponst sejQ 
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wür^deo. Sie müsseu also als parallel betrachtet werden; 
die beiden Ordimten, welche das Vicrseit in der nn* 
dem Richfong begrttnven, «lud ebenfalls parallel; leib- 
lich ist die Figur eiu FaraUelogramm imd hat zum MaaiÜB 
hcxdf. 

. Nun Ist fd uicbta einderes als der kxmmdt»^ de« der 
Dradk p erfährt, >väLicnd das Volum v constant Ueibt 
ttnd T itt T-^d T wird* Man hat also: 

df^%dT, 

woraus: 

Tp 

ond da der Volamanwucbs ist: 

- , . dv.dT 
fdxbc=^^^. 

dp 

Es Meibt Mffr noch übrig den 'Wltmef^raoch zu 

bestimmen, der diese Quantität von mechanischer Action 
erzeugt hat. 

Anfangs erhöhten whr die Tempera tu r des totn Ver- 
such genommenen Körpers um eine Gröfse d ohne sein 
nrqprttngUohes Volum zu verändern , darauf , als diefs 
zu p+dp geworden, senkten wir seine Temperatur um 

dieselbe Giüise ä T, ohne sein Volum i^-^dp zu än- 
dern. !Nun ist leicht zu ersehen, dafs diese doppelte 
Operation ohne Wärmeveriust ausgefUhrt werden kann. 
Nehmen wir nämlich an, fi sey eine unendlich giolse 
Zahl, das Temperatur -Intervall dT sej in n neue In-- 
dT 

tervalle — getheilt,. und man habe n+l Wärmequel- 
len gehalten auf die Temperaturen 

HR n 

Um den Köiper, out dem wir, operiren^ von der 
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Teinpemtur Tauf die Teiiiperalur T+dT zu bringen, 
setzen wir ilm successive iu Berührung mit der zweiten, 
dritten, <ii+l)teii dieser Qoellen, bis er die Tempermlur 
einer jeden von ihnen erreicht hat Will man dagegea 
deiu Körper, sobald sein Volum um gewachsen 
ist, die Tenpcratttr 7 wiedergeben, so wird man iho 
soeoessiv in Berühruni; setzen mit der nten, (n — I)teii, 
der ersten dieser Quellen, bis er die Temperatur einer 
jeden von ihnen erlangt bat* Man wird alsdann diesen 
Quellen die Wfinne wiedergeben, welche man im er* 
stcn Tbeil der Operation vf)n ihnen geborgt hat, denn 
man wird die Unlerschicdc einer Ordnung von niederer 
Grdfse,. herrührend davon, dafs sich etwa die specifische 
Wärme des Kürp( rs in Folge der Verändeningen voB 
f und Q etwa geändert hat, vernachlässigen können. 

Jede dieser Quellen wird also nichts gewonnen und 
nichts verloren haben, mit Ausnahme jedoch derjenigen 
Quelle, deren Temperatur Tist, welche die Wärme 

verloren haben vrird, die nöthig ist, um die Temperatur des 

tum Versach genomoM^en Körpers von T+^J^^ 

auf T^d T zQ eijiöhen; und der in der Temperatur T 
erhaltenen Quelle, welche die Wärme gewonnen haben 

wird, die nöthig ist, um die Temperalui^ desselben Kür- 

pers von T-i- — auf T zu senken« Wenn man aber 

n als unendlich erofs annimmt, werden diese Wärme- 
mengen zu vernachlässigen seyn. 

Man sieht also, daCs wenn der besagte Kdrpei", nach- 
dem seine Temperatur sonach auf T zuriiclN gebracht ist, 
mit der Wärmequelle j5 in Berührung gebracht wird, er 
seit dem Anfange der Operation nichts gewonnen habeo 
wird als die Wärme, wclclie ihm von der Quelle A 
mitgetheik ward. In Folge seiner Voiumsverringeruug 
in Berührung mit dem Körper B findet er sich wieder 
uf demselben Vobim nnd bei derselben Temperatur wie 
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zu Allfange. Die Gröfseii P und Q werden also auch 
ihren ur^prüugiicheo Werth wieder aDgeuoiniucn 
beo; und man kann mUliin geinft seja, dab alle der 
Quelle A entzogene Wärme und nicLu als diese Wärme 
dem Kürper Jß wieder gegcbeu ist. 

Daraoa folgt, dafa der erxeogte Effect 

herrDbit von der üebertragung der Wärme, die von dem 

zum Versuch geuommeuen Kutper während seines Con* 
tacts mit der Wärme A absorbirt wurde, und die dar» 
aaf in die Quelle B Oberging. 

Wahrend der Berührung mit der Quelle blieb 
die Temperatur coustaut; daraus folgt, dafs die Varia- 
tionen dp ni^d di^ des Drucks und des Volums veiw 
kuüpit ^iail durch die Beziehung: 

Diese \ ariatioiidi dp uud dv vcriirsachcu in der 
absolutca Wärineuicuge ciuc, die zam Ausdruck liat: 

Diefs ist die Wärmemenge, welche zur Erzeugung 
des eben berechneten Effects verbraucht wird. Der 
durch eine der Einheit gleiche Wärmemenge erzeugte 
Effect wird also sejn: 

' dT 

dQ äT^dQ 4T 
dQ * dp dp * d9 
Wie bei den Gasen, läfst sich beweisen, dafs die- 
ser erzeugte Effect der gröfste ist von allen, die zu ver« 
wirklichen möglich ist; und da alle NatnrkOrper aof die 
eben nachgewiesene Weise zur Erzeugung dieses Maxi- 
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■um -Effects angewandt werdea kOoneo» so nmb er 

Dothw endig für alle gleich seyn. 

Ai& wir diese Tiieorie spedeli auf die Gase anwasd* 

ten, nannten Tvir ^ den Coefficientcu von JT^ia dem 

Ausdruck für diese Maximum -W irkiing^se^röfse. jMao wird 
also für alle l^^aturkörper, für starre, flüssige und gasige, 
die Gleicbang haben: 

dQ dT dQ dT_^ 

l^v'Tß~~d^'~dli—^' 

IQ welehea C eine Function der Teaqperatur beieicluiet, 
die gleich ist ßir alle. 

Für die Gase hat man; 

woraus man herleitet: 

dT i> ^ dT p 

Die vorhergehende Formel, auf Gase angewandt, wird 

also: 

Diefs ist die Gleichung, zu der wir schon direct gelangt 
sind, und die zum lute^^rale hat: 

{l=R{B-Clogpy, 
dfM der allgemeinen Gleichung 

dQ dT^dQ dT_„ 

dv ' dp dp' d« 
ist von der Form: 

worin T) eine willkührliche Function der Tempera- 
tur, und fp(,Pf eine der Gleichung 

ÜQ^äp dp ~dv~ ^ 

genügende particuiäre Function ist ^ ). 

1) Sieh« doi Zmu an» Ssbliw« dimr Abhandlu^» S. 6M 
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Wir wollen mn aas der allgemeineii Gleichong, zu 

4er wir goiaugUü» verscbiedene Folgerungcu ableiten. 

< Wir haben zuvor gesebep, dafa wenn mau dum 
Kdrper uin eioe Gröfaa Ja oomprimirt mi die Tempe- 
ratur dabei constant bleibt, die durch die Coudeaiaüoa 
eutwickalte Wärme f^eicb ieii 

/dT\ 



dQ dT^dQ dT_^ 
'd(^ 'dp dp ^ dt^ ' 

so uimuil der obige Ausdruck die Form au: 

I>ie ieUtere Gleichung läü&t sich uulei^ die Form briugea: 

WO der DifTerentialcoSüficient des Volums in Bezug 

auf die Temperatur iat, wenn der Druck conatant bleibt. 

Wir sind demnach zu dem allgemeineü, auf alle Na* 
turkdrper, starre, flüaeige und gasige , anwendbaren Ge- 
setz geführt, dafs wmn der Druck auf verschiedene Küir^ 

pct\ gcnotnnteu bei gleicher Temperatur^ um eine kleine 
Gröfse erhöhl wird, Wärmemengen entwickelt werden^ 
die propartümal sind ihrer Ausdehnbarkeit durch die 

Wunne. 

Diefs Resultat ist die allgcmeiaste Folgerung aus 
dem Axiom: dafs es tugereimt sey anzunehmen, man 

könne bewegende KiaR oder Wärme umsonst und aus 
nichts erschaffen/ 



VI. 

Die Temperatur- Function C ist, wie man sieht, voa 
grofser Wichtigkeit wegeo der Rolle, vrelcfae sie in der 
TLcoiie ilei Wärme spielt; sie Iriü in den Ausdruck für 
die latente Wärme, welche alle Korper enthalten und 
aaf Drack entweichen lassen, Ungiöckiicherweise feUt 
es an Versuchen, um die allen Temperaturen entsp^^ 
chenden Wcrthe dieser Function zu bestimmen; für /=0 
kann es folgendermafsen geschehen. 

Dnlonf; hat gezeigt, dafs Luft und alle fibriges 
Gase, geuummeu bei 0" uud ü'",76 Quecksiiber-Druci, 
wenn sie nm ihres Volums zusammengedrückt wer« 
den, eine Wärmemenge entwickeln; die fähig ist dassdbe 
Voium atiiiü.sphärischer Luft um 0,421 zu vergröfseru. 

Gesetzt wir operirten mit einem Kilogramm Lofl, 
die unter dem atmosphärischen Druck der 10230 Ki- 
logrm. aui das Ouadratnittcr gleicli kommt, das Volum 
(^=0,770 Kubikmeter eiiniiimiit; man hat: 

ppz:zR{2%l^t) 

und: 

Q=R{B^Clogp). 
LftCst man p plötzlich um eine unendlich kleine GrObe 

ifp 'sich Terändern, ohne dafs die absolute Wäruiemeüje 
Q variirty so wird man haben: 

' pdff+pdp^Rdi 

und: 

oder Tiehmehr: 




_R r Rdt^pdp \ _ Rdi—pd9 
p\ 9 / 267+/ 

Allein: 

ab 
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ak das paitielie DifEafmtial toh Q in Benig auf i, an- 
ter CoD8tanz von ist nichts anderes als die spccifische 
Wärme der Luft bei comtantem Druck; es ist die Zahl 
▼on Wftraie-EiDheiCen» die nöthig sind, um ein Kilo- 
framm Loft nnfer dem atmosphärischen Druck um ciiieu 
Grad in der Temperalur zu erhöken. Mau hat also: 

Ersetzt man alsdann durch — und di durch 

Mi 

0,421, so findet man endlich: 

^=1.41. 

Diefs ist der Maximam- Effect, den me WSrme« 

menge erzeugen kam), die gleich ist der, welche ein Ki- 
logramm Wasser um 1^ erwärmen würde, wenn sieTon 
dnem auf 1^ f^ehaltenen Körper in einen auf 0^ f^ehal- 
tenen Körper übergeht. Er ist ausgedrückt in Kilogram- 
men , gehoben um ein Meter* 

Hat man den Werth von der /ssO entspricht, 
so ist CS interessant zu wissen, ob und wie C von die- 
sein Punkte aus wachse oder abnehme. Ein Versuch von 
Delaroche und B^rard über die Veränderungen, wel* 
che die specifiscbe Wärme der Luft bei Aendernngcn 
des Drucks erleidet, gestattet den Werth des Differen 

ä C 

tial-Coeffidentea -rr berechnen. 
I at 

' Die speciüsche Warme der Luft unter zwei Dmk- 
|ieo p und p* Tarürt nämlidi nach unseren ForuMln am 

/l^^^/ojr^« Setzt man diese Grötse gleich dem Un- 
terschiede der spedfischen Wärme, wie er sich aus den 
Resultaten von Delaroche und Bdrard eigiebt^ so 0n- 

det man nach dem Mittel aus zwei Versuchen: 

dC 

^=0,002565. 

TogienaorfiPt Annal. Bd. LIZ. 37 
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Bei diesen Verbuchen trat die Luft bei 96^^0 C. 

in den Calorimeter und bei 22^,83 wieder herarus; es ist 

also 0,002566 der mittlere Werth des Differenfial^CoSflSI- 

dC • ■ 

cienten zwischen diesen beiden Temperaturen. 

Diefs Resultat le^ ons» dafs di^ Fünolfon'C'ftW^* 

sehen diesen Gräuzen wächst, aber sehr langsam. Folg- 

1 ■' * 
lieh nimmt die Gröfse ^ ab, und daraus folgt, dafs der 

• > \ 

durch die Hitze erzeugte Effect in hohen TeVnperaturen 

abnimmt, aber sehr langsam. •* 

Die Theorie der Dämpfe liefert uns neue Werthe 
der Function C bei anderen Temperaturen. Nehmen 

wir wiederum die Formel ; ' • * 

1 V n) dt 

v—'^i — ' 

welche wir im Paragraph IV bewiesen haben. Wenn 
wir die Dichte der Dämpfe gegen die der Flüssigkeit 
vemacblässigeii, so redncirt sich dieselbe mU 

dp * . 

1 dl 

Bemerken wir beiläufig, dafs ^ bei der Siedtem- 

peratur beinahe gleich ist für alle Dämpfe; da nun C 
selbst wenig mit der Temperatur vanirt, so ist A nahezu 
conetant.* Diefs evklSrt, wie die Physiker geglaittbt ha- 
ben zu bemerken, dais bei der Siedtemperätur gleiche 
Yolume von allen Dämpfen eine gleiche Meng^ latef* 
ter Wärme enthalten; allein man sieht zu gleicher Zeit, 
dafs diefs Gesetz, nur ein angenähertes ist, weil es vurauh- 

setzty dafs bei der Siedhitzc C und ^ gleich seyeo für 
alle Dämpfe. 

Versuche verschiedener Pii^sil^er erlauben die der 
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SiedbiUe eotsprechendleQ Wertbe von A und ~ für 

mehr« Flüsaigkeitea m beraobuen, Dma» mrdeii mir 

l 

die entsprecbendeu Wertbe von ableiten können. Wir 
hoben sonach folgende Tafel entwerfen können: 



• 

• 


Wcrlh V. 

Siedllitze, 

AtfUOS- 


Dichte fJr«^ 

Dampfs 
ht !d. Sied- 

liiuc, 
DScbteder 


Waiine- 
rm nge. in 
ein Kilo- 
graroni 
J>an>pr. 


1 

4 

* 

r 

CcDtigracle. 


chende 
Wertlie' 

1 

von-. 


Srbwefelälber 
Alkohol 
Wasser 
Xerpentbinöl 


1 

I 


^ 2,280 
1,258 
0,151 
3^07 


90,8 
207,7 
513,0 

76,8 


35^5 
78 ,8 

100 

156 ,8 


1»3G5 
1,208 
1,115 
1,076 



Diese Resultate bestätigen in schlagender Weise die 

von uns aufgestellte Theorie; sie zeigen, was wir schoa 
eikanat hatten, dais C.lajPij^ana zuniuiuit mit der leiuj^era- 

1 

tur. Denn wir haben geiaah/si^}; ddis iür 1^0^, j\ = X,4X} 

woraus C= 0,7092; diefs Resultat ergiebt sich aus der 
Geschwindigkeit des Schalls. • Von den Yeraiicben'«iit 
dem Wasserdampf ausgehend, finden wir liier, f&r fslOO^ 

^=1,115^ d. b. C=:03969. C ist ako von 0<> bis 

om 0,187 gewachsen ; diefs £iebt als mittleren Differential- 
Coefücientem si;]ifischeu diesen beiden Gräus^cu: 

!^=0,U0187. 

Das Mittel zweier Versuche von D elar o cli e und W r i a i d 
gab UDS zwischen den Granzen 22^,83 und 96^,^0 alsmitt- 
Wen Wciffth"dteM8 >Qcmflkiftiit^n.;,. * < 

; ' ^==0,002565. " 

, Beide Resultate lfrmfatt.iiMlig*«oo ^banAir ob^widihre 

37 • 
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Vendüedenheit erklart sich ziemlich, wenn man bedraki, 

i t i ' ' 

wie zahlreich und verschiedenartig die Versuche sind, von 
denen die ihnen zudi Grunde liegenden Data entnommen 
wurden* 

Es giebt ein .j» alleres Mittel,, die Werthc von ^ 

etil**' 

zwischen ^ 'X^ zehnten Temperatur^ranzen annähernd zu 
sen ijr** 

berechne . ^u dem Ende mufs man annehmen, dafs ein 
und dasselbe Gewicht Wasserdampf bei jeglicher Tem- 
pera tu r und dem entsprechenden Druck eine gleiche Menge 
Wärme enthalte, und dafs überdiets die für die Gase 
gültigen Gesetze der ZusammendrQeknng und der Aus- 
dehnung auch auf die Dämpfe anwendbar sind. Ange- 
nommen diese Gesetze, die nur annähernd sind, kann 
man in der Formel 

ip . 

\__dt 

k in Function Ton t ausdrücken; ^ ergiebt sich, zwi- 

sehen 0® und 100^ aus älteren Versuchen yerschiedener 

Physiker, und von 100® bis 224° C. aus den neueren 
von Arago und Bulottg. 
Sonach findet man: 



/. 


1 • 

C' 


Yorkin gefundene 
Werth© von ~. 


0 

35,5 
78,8 
100,0 
156,8 


1,586 
1,292 
1,142 


1,410 > 
1,365 
1,208 
1,115, , 
1,076 



Diese letzteren äus den Schallversnchen und aus dem. 

Versuchen über die Dämpfe des Aethers, Alkohols, Was- 
sers und Terpenthins abgeleiteten bieten mit dem erste- 
ren eine genügende Ueberefinsliimi&g dar. 
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IMese »6rkwfinK§M UabtrelAstinuDiiDgcn in minii}- 

rischeu Operatioüeu luit eiuer 8o grofscu Anzahl ver- 
schiedeiier Angaben» die so ▼erscfaiedenartigen Phäno« 
mene entlehnt sind, scheinen uns viel zur Bestätigung die- 
ser Theorie beizutragenu . 

ViL 

Die Fanction C ist, wie man sieht, vi " er M^ch> 

tigkeit; sie ist das gemeinsame Bau d aller Eröc^Linuugeo, 
weichet die Wärme bei atanren, flüssigen ond gasigen 
Körpern erzeugt. Es wäre zu wfinschen, dafs Versu- 
che, die eine grofsc Geuauigkeit ertragen, wie die Über 
die Schallgeschwindigkeit in verschiedenen Gasen», diese 
Fonction mit aller erforderlichen CrenauigKeit kennen lehr- 
ten; sie würde zur IjCbtiiiiinung verschiedeuer auderer 
wichtiger Eiemeute der Wärmetbeorie dienen, hinsicht- 
lich deren die Erfahrung entweder nur zu unzulänglichen 
Auiiäheiuiigeu geführt, oder noch gar nichts gelehrt hat. 
Hiezu zählen wir die bei der Zusammendrückuug starrer 
»der fltlssiger Körper entwickelte Wärme. Die von uns 
ansei nai)dero;eselztc Theorie erlaui^t sie numerisch zu be- 
itimmeu für alle Temperatur- Werihe, für wdche die 
Function C hinreichend bekannt ist, d. b. von issO*^ 
bis 224 ^ 

Wie wir gesehen, ist die Wärme, welche durch 
stne Dniokveroielirang dp entwickelt wird, gleich der 

Wörme- Ausdehnung des zum Versuch genommenen Kör- 

Etrs, multipiicirt mit C, Für Luft genommen bei 0^, 
fst sidi die entwiekelte Wämemenge unmittelbar ans 
Schallversuchcn auf folgende Weise entnehmen. 
Dulong hat gezeigt, dafs eine Compressiou von 
die Temperatur eines bei 0° genommenen Luftvo- 

Ullis um 0",42l cihöht. Nun sind die {),2G1 der Wärrae* 
bliubeit, welche erfordert werden, um ein Kilopamm 
Lull, genonuMn bei 0^ unter emem constanten Drodi, 

nn 1'* zu erhöhen, gleich der Wärme, erforderlich, um 

üe Temperatur des um rrsj ausgedehnten Gases auf Null 
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va hUtm, fiut der Wärmtet arfonierKcb, «m das ans» 

gfdehate und constaut gobaltene iVokn um 1* in der 

1 

Temperatur zu erhöben. Diese leizlere ist gleich 

der erstereo. Ihre Summe ist also gleich der ersteren 

multi^licirt mit ^}^^^, ist diese, d. h. die 

Wärme, welche nölhig ist, um die Temperatur von 1 
Üiiogramm Luft, bei Ausdehnung um ihres Volums^ 

auf Null zu halten, gleich Of267 dividirt durch i -i- , 

0,421 

d h. gleich Ü,a7i^ll. • . • ' n. 

2q demsalbea« Resnlm g^aiiigt man loitteisl Anwen- 
dung der i uimel: • * * 

woraus; 

wenn nm setzt».' «od . eiwagt, dnfo mne Voinn- 

veniugeruug um einen Druckanwuchs von At- 
mosphäre, entspricht. 

Sobald man die Wärme kennt, weiche die Zusmooen- 
drückuno; aus den Gasen entwickelt, so erhält iium die- 
jenige, welche ein Richer Druck aus irgend einnm Kfiff» 
per^ %4 B, Eiae^i euMfeekelA wllrde^ dnrckdie Ptopottion: 
0,07911, die Wäripe, welche aus einem Liiftvolum gleich 
0^77 i^bikineter durdhi eine Druckzuuahme gleidk <^ 
Atmoiphüre entwidLelf wird, viferhilt flick 2» der» wddie 
unter denselben Umstüadeu aus einem gleichen Vuium 
• Eisen entwickelt werden w.lirde,i wie>tMIOd75i» die kör- 
peiüfibe Angdehnbarkeil der Luft^ *ttf 0,eoeoS6fi3, im 

körperlichen Ausdehii])iH keit des: Eisens. Für das zweite 
Glied dieser VroportioA ^ndet>rnian .die ^fimTilH. Ein 
Volntt Eieen von 0,73 IbiUidmeliBr. wiegt «iW Kilogm.: 

die aui> 1 Kilogrm. Eisen eulwickeiie Wanne wird ai^o 
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pittre wird ms 267 M«! betrteUUdier sejn odor «Iwli 

0,00003436. Dividirt uiaii diese Zahl durch die specifi- 
sche Wärme* des £is€Ds in Besug. auf die deä Wassers, 
8«i «Kiittk mal dia ficlKae, um welche der Dnick einer 
Atmosphäre die Temperatur des Eisens erhöhen würde. 
Wie man sieht ist sie zu schwach, um mit QOserea tbcsnufib 
metriBchen instmienteo nadbigewieeeii werdoi wktfinieD. 

VIII. 

Wir woUeu nicht länger bei den 1 oigernogpaa iner« 
wriienr, die am den in dieser Ahhendiong aiigi^;flbeiien 
KesuUaten für die WänoeÄeorie hervorstehen. Wir hal- 
ten CS nur noch iür nützlich, einige W urie über die An- 
weiidiiDg der Wärme ale beweg^ende Kraft m eageei« Hr. 
S. Carnoi sebeint uns in dem angeföhrtm Werke die 
wahren (Grundsätze dieses wichtigen Zweiges der praoli« 
echen'^ftleQhaiNiL «afgetitfellt zu baben. . 

Die Maschinen von hohem oder niederem DrttdL ekne 
Expansion (deleiUe) benutzen die lebendige Kraft, wekftte 
die im Dam^ «plbalteM Wärme eotwiekeln iamu dmwb 
den Uebergang der. Temfiflvelttr des Keseels %u der des 
Condensators. Bei den Maschinen mit hohem ürufik 
ohne CondeMator ist der Vorgang gau so, wie wenn 
sie mit einem Condensator Ton der Temperatur 100* 
vttcsial^n waren. In diesen benutzt man also den Ueber- 
gang der latenten Wärme, welche der Dampf enthäll^ 
von der Temperatur des Kesseb sur Temperatur 100^» 
Was die fühlbare Wärme betrifft, so geht sie in allen 
Maschinen ohne Expansion giulieh viSrloten« 

Sie ist iiam Thell benutzt in den Maschinoi mit Ex- 
pansiun, in weiciieu man die Temperatur des Dampfes 
8niken*lä£Bt« Der fiiohfilleyUiider, der in den Wo^lffV 
eohen Meickiaen mit 7.wei Cylindern »im Zweck bat, 
ibe. Temperatur des Dampfes con^ant zu halten, obwohl 
sehr nützlich, om die Grämsen, twiaebett «Leuen die auf 
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die Stempd wirkende Kraft schwankt, «oBamiiMaiziirfik« 

ken, hat nur einen nachtheiligen EinflaCs'in Betreff des 

erzeugten Effects, verglichen mit dem Verbrauch an Brenn* 
atofi. 

Um die za Gebote stellende bewegende Krafit ^roll« 
ständig zu benutzen, mute die Expansion so weit getrie- 
ben werden» bis die Temperator das Dampfes aaC die 
des CondeDsators reducirt ist; allein die pracliadien Be* 
traohtuugen tlber die Art, wie mau in den Künsten die 
bewegende Kraft des Feuers benutzt, widersetzen sich 
der Erreichung dieser Grrfinze. 

Andererseits haben wir bewiesen, dafs die Anwen- 
dung von Gasen oder irgend einer anderen Fluasi^cit 
als Wasser zwischen denselben TemperatorgrSnzen nicltts i 
zu den schon erhaltenen ResuLtateu hinzufügt. Allein | 
aas den Torstehenden Betrachtungen geht hervor, dalii^ 
da die Temperatur des Feuers 1000<* bis 2eM<* h^ 
als die des Kessels ist, beim Uebergang der Wärme des 
^ Feoerheerds m dem Kessel ein nngehenrer Verlust an 
lebendiga* Kraft stattfindet. Es ist also alleinig die An- 
wendung der Wärme von hoher Temperatur und die 
Entdeckung eines zur Verwirkiichang ihrer bewegenden 
Kraft dienlichen Agens, von der man wichtige Vervoll- 
kommnungen in der Kunst, die bewegende Kraft der | 
Wärme zn benutzen, erwarten darf. 

Zusaiz zur Seite Vli. Das Integral der allgemei- 
nen Gleichung: 

dQ dT_iQ iZ—c 

d9 * dp dp ' dQ 
ist, wie wir gesehen haben: 

Q^F(T)-^Cq>ip, z).. ... . (i) 

Hierin ist F(T) eine willkührlicfae Function der 
Temperatur T, die von einem Körper zum andern varii- 
ren kann; C mne Function, die far alle Kdrper der Na> 
1»r dieselbe ist, und (p(Pt ^) eine particuläre Function 
von p und p die der Gleichung: 

X 

I 
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Genfig« leistet. Diese FnnctioB 9 Übt eich folgender- 
Haben bestimmen. Es eey: 

diese in Gleidmng (2) sobstitnirt, giebt: 

dT d<p' dT d<fl_dT d_/^d£ 
dif ' dp dp dv^dp'dvf dT 

I\Iau genügt dieser Gleichung, indem luau selzl: 

dT 

dp ^ 




kJ d» 



d9 

y»" der deidiinig genügt: 
dT dcp^^dT dtf" 
dv' dp dp' dp ■ 

dT 



^dT d dp d Pdv 

^l[p 25 t^PTTfü I IT' 
%J dv %J d9 



£0 iiat man eben so: 

dT 



Man sieht sonach, dafs (pip, (f) gegeben ist durch 
eiae Reihe von Gliedern, deren jedes man erhält, wenn 
man das Torherjselmde in Beuig auf differaiizürty mit 

dT 

dp 

dem VerhaUuirs multiplicirt, und darauf in Bezug auf 
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p üitegriFt. Da das ersf e Glied dieser Reihe 



ibe ist, so 

U dp 



sielu man, tials der Werth \on cp leicht erhalten wer- 
den kann. Substituirt mau Riesen Werth in der Glei* 
chung so hat maD als Ausdrack des allgemeinen 
Integrals der Gleichung mit partieljen Differentialen: 

dO dT dQ dT . , - 



die Formel: 



dv dp dp df 

d T 





Diese Gleicbung giebt für alle Körper der Natur 
das Gesett^der specifisdien Wärme and der bei Aende- 
rungen des Voinms and des Drucks entwickelten Wärme, 
sobald man weiCs, welche Beziehung zwischen Tempera-* 
tur, Volum und Druck stattfindet. \ 



Berichtigung, 6. &76 Z. 13 von oben ma£i es heÜMn: um 0%421 
m ecliolien, statt veigrölsefii. 
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III. Veber die latente T-Värme des Wasserdampfs. 

^Eptnominen int deooi Trait^ tlu'orique et practique des muchines 
ioeomotipes ^fc. parhtCamte'V, M. G. De Pambour. Edit. 2ine. 
OiHPiU 4m Hatiptrcsultat der Yerspckc des Hrn. I>e Pamboar 

den lesrrn schon dmch den Aufsatz des Hrn. liaron ^Vrcdc (Ann. 
Bd. Llil 5. 2*25 ) belnrint is!, sn wird (]orh, bot der \A'Ichligkcit des 

Gc-rM nst.indes, die MiuheiiuQg des uacUlolgeudeo Details aucb )etz( Uocb 
nicht überÜuä^i^ ^^'JP»! , ' ♦ . . . 



enn man Wasser verdampfet' kiCst, so steigt be- 
kanntHuhy tvolx der tumAttrlkb imm Feuerhcerd 

führten Wärmemenge, weder das Wasser noch der Dampf 
)dmaU in seiner Temperatur über lÜÜ^ ockr 212^ F« ' 
Ee mofa daber alle Wttnne, inrelahe mm tniBasgesatet dev 
Flüssigkeit zufügt, in den Dampf überquellen, ia diesem 
aber in eifiem dgenthümlicben» Zustand, dem gebnnde- 
neu (latanlini), cnftahtii: aaySy wail diäte Wanne flir 
das Thermometer inimerklich ist, uud sich nur im* M»< 
meut der Verdichtung des Dampfs entwickelt. 

Diese gebiuideiie Wäime wird etfenbior angawandt» 
um die Wassertheilchen in dem neuen Zustand als elasti- 
8€be Flüssigkeit gehörig auseinanderzuhalten, uud sie wird 
von deai Danf f auf ^dlM IrimUdie Weise abaorhtrt; ivlfl 

das Wasser beim Uebergange aus dem starreu Zustande, 
d. h. aas dem Zustande des Eises, in deu der Flüssig* 
keit Wänue veracbluekt. £8* iflt Indeft' von Widitigkait; . 
die Men^c derselben zu kennen^ um mit Genauigkeit die 
Abänderungen! weiche der Dampf erleiden kann, zu er* 
mUlebi« 

Sdion einige Versuciie imi'Wiitt hatten gezeigt, 
dafa der Dampf im Moment seiner Bildung oder in Be- 
rfthnmg mit der FItiafliKkeil dieMibe totale W6ittem«aga 
enthält, bei welchem Grade der Spannung oder, wenn 
man will, bei weichem Grade von .Dichtigkeit er auch 
gebildet aeyn nag. Seitdetti liaben die Vemidie tob 
Sbarpe und Clement dieses Resultat baattttigt. Dar« 

I 
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aus ergiebt sich, dafs die Wartnemenge, welche der aeioe 
Clllasigkek berOhrende Dampf im gebuodeDen Zoataiide 
enthält, in dem Maafse weniger beträgt als die Tcmp •> 
ratur hOher ist» ao dab die gesammte Wärme oder die 
Stumne der gdbiuideiMii and der wom Thermometer aiK 

gezeigten Warme ausgedrückt wird durch 650'* G. oder 
1170^ F. 

Soafhern dagegen addofs ans einigen Veraachea 

über den Druck und die Temperatur des Wassers, es 
aajf der gebondeue Tbeii der Wärme constaut, und man 
mfitBe, am die geamnmte WiroMmenge, daa in einem» bd 
gegebener Temperatur gebildeten Dampf enthalten sey, 
zu erhalten, dieser Temperatur eine constante Zahl ktUr 
»ffigen» welche die vMi Dampf bei aeiner Bildong w- 

schluckte gebuTuknc Wärme vorstelle. 

Dieae Ansicht ist einigen Pbjaikeni ratM>Delier er- 
adiienen; allein die Beobaditangen, die, wir sogleich bei- 
lringen werden, scheinen uns die erste aufser Zweifel I 
zu setzen« ' 

Mm wrifa, dafa, wenn euie elaataeebe FJfiaaigkeit ! 
sich in einen gröfseren Raum ausdehnt, diese Ausdeh- 
nung beständig von einer Senkung der Temperatur be* 
gleitet wird. Wenn aiao diui ecata der betdmi GeselM 
richtig ist, so folgt, dafs der einmal unter einem gcwis- ' 
sen Druck gebildete Danipf, wenn man ihn von der | 
Flttsaigkeit aonderl, nod ihm nur nicht durch ein an&erea 
Agens irgend einen Theil seiner ursprünglichen Wärme 
entziehtt eich in immer gri^£sere J&äume ausdehnen und 
dabei zn immer niedrigeren Temperaturen herabgehen 
kann, ohne deehalb aufzuhören, für seine icdcämalise 
Temperatur auf dem Maumo der Dichtigkeit zu blei- 
ben. Da wir nämlich TOfBOaBetien» deÜB der Dampf ma- 
teriell keinen Theil seiner gesammten Wärmemeo-e ver- 
loren bat, so folgt, dafs er immer genau diejenige ent- 
hmt, dm» er bedarf» um bei aeiner neuen Tem|»eraliir 
ao gut wie bei seiner früheren auf dem Maximo der Uich- 
tigkeit zu bleiben. 
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kl ik g a g m das Soutbera/scb^ Gmto richtig^ «o 
wird der Dampf, werni mq ika, dmm enmginin 

Wasser {getrennt, durch AusdehnuDg in immer f^rdfsere 
' Rtome an Dicbti^keit scbwidu, nicht a»ebr filr »ei&a 
neoa Teivperator aaf dam Maitao dar Dichtigkdt bM- 
btti. Er wird mehr Wärme eiithaltca als seinem neuen 
Maximo tob Dichtigkeit sakommt, der Uebeiachois ^aa 
Wtene wird frei werden, nni da der Dampf vati aei- 
Der Flüssigkeit getrennt ist» so kann dieser Wärmean- 
wnchs zwar nicht die Dteht^keit daa .Daamb erhöben, 
aber er macht sich ganz fllhlbar io der Temperatur. 

Durch eine Reihe sehr zahlreicher Versuche, von 
denen sogleich die Rede seyn wird, babm wir nun ge* 
I fanden, dafs in einer Dampfmasdiine, ia.wekher der 
' Dampf unter sehr hohem Druck gebildet, und vor äufse- 
rer Erkaltung voUkommen geschützt wurde, dieser im- 
mer genau in dem seiner Temperatur entaprechenden 
Maximo von Dichtigkeit austrat, obwohl diefs unter sehr 
niedrigen und sehr verschiedenen Drachen geschah« Das 
Southern 'sehe Gesetz Ist also uzalSssig, wenigstens 
wenn man nicht annehmen will, dafs der Dampf, bei dic- 
aeu starken Druckänderungen, durch den Contact mit 
denselben tefseren FIftcben immer genaa die bald grolse, 
bald geringe Wannemenge verloren habe, um welche 
seine Temperatur hätte wachsen müssen« Demgemäts be- 
trachten wir das Watt'sche Geisetz ab alleinig von den 
Thatsachen unterstützt. 

Um uns davo^ zu überzeugen haben, wir im Dampf- 
kessel einer LocomotiTC ein Thermometer und ein Luft- 

inaiiomctcr angebracht, und eben so zwei dergleichen Iii- 
atramente an der Köhre, durch welche der Dampf, nach- 
dem er seine Wirkung in der Maschine gethan, in die 
Atmosphäre entweicht. In dem Kessel bildete sich der 
Dampf unter einem Gesammtdruck von 4ü bis 65 Pfund 
aaf dm QnadratzoU oder 2J bis 4»4 AtmosfihSrent 
und er entAvich in die Atmosplüirc unter einem Druck, 
der, je nach den Umstanden, von 20 bis 15 Pfund pro 
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Quadratzoll giug oder 1,40 bis 1,03 Atmosphären betrag. 
Hätte der Dampf, während seiner Wirkung in der Ma- 
schine, seine Teuiperatur behalten, so würde er z. B. 
mit dem Druck Ton L5 Pfund auf den Quadratzoll, aber ' 
zugleich mit der dem Druck von 65 Pfund entsprechen- 
den Temperatur, bei welcher er gebildet wurde, ausge- 
treten sejn. Nichts Ton dem zeigte sich aber bei meh- 
ren Hunderten von Yerauchen, in denen wir diese Effecte 
. beobachteten und aufzeichneten. Bestandig fanden wir, 
dafs der Dampf mit der Temperatur austrat, die seinem 
jedesmaligen Druck entsprach. 

Folgende Tafel, welche die Resultate einiger dieser 
Versuche enthält , wird eine Idee von ihnen geben: 



Gesamintdrack 


• 








CIC» MJmluplS IUI 

Kessel, nach 
dem Manome- 
ter und dem 
1 hcrmometer. 


Entspre- 
Qhende 
X cropcralur* 


Gesammtdmck des Dampfs, 
beim Austreten aus der 
Maschine. 
Pfunde auf den Quadratzoll. 


Entsprechende 
Temperatur. 


Pfunde pro 


Fahrenhelt's 


nach 


1 nach 
1 Therrooroet. 


Vahreoheit^s 


Quadrntzoil. 


Grade. 


Manometer. 


Grade. 


59 


293,0 


16,5 


16,5 


218,0 


60 


294,1 


16,5 


16,5 


218,0 


61 


294,9 


16,5 


16,5 


218,0 


£3 


297,0 


16,5 


16,5 


218,0 


62 


295,9 


17,5 


17,5 


221,1 


61 


.294,9 


18,5 


18,5 


224,1 


61 


294,9 


19,5 


19,5 


226,9 . 


&& 


293,0 


19,5 


19,5 


226,9 


&9 


293,0 


20,25 


20,25 


229,0 


sa 


293,0 


20,5 


20,5 


229,6 


59 


293,0 


• 20,25 


20,25 


229,0 


46 


277,1 . 
281,0 


18,0 


18,0 


222,6 


dd 


18,5 


18,5 


224,1 


M 


287,2 


20,0 


20,0 


228,3 


56 


289,6 


21,0 


21,0 


231,0 


51 


283,6 


21,5 


21,5 


232,3 


51 


283,6 


21,25 


21,25 


231,6 


5a 


286,0 


20,5 


20,5 


229,6 


52. 


284,8 


19,0 


19,0 


225,6 
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I Oes a ni m l (1 ruck 

des Dampfs im 
Kessel , nnch 

dem Manome- 
ter und dem 

■ Thermomcler. 

Prunde pro 
Quadr.il/.oll. 



"1 



Entspre- 
chende 
Temperatur 



Gesammtdruck des Dampf:», 
beim Austreten aus der 
= * ■ Maschine;^*'' 
Pfunde aufden Quadral/oU. 



r alircnheit .s 
G I ade. 




Teroperalur^ 

1 anrenheil s 
Orndc. ' 



53 



fii 



#2 

fii 
fi2 

" toi 

• m 

Gl • 

. !. 62 



' 283,6 
284,8 
283,6 
283,6 
2S6J) 
287,2 

' 290,7 
291,9 

298,1 
J!y »3 (,9 
294.9 
298,1 
294,1 
294,1 
294,9 
295,9 



19,0 

190 

19,0 

18,5 

18,5 

18.5 

18,5 

18,5 

17,25 

17,75 

18,0 

18.75 

21,50 

21,5 

20,75 

20,75 

21,25 

21,75 



19,0 

19,0 

19,0 

18,5 

18,5 

18,5 

18.5 

18,5 

17 25 

17,75 

18,0 

18,75 

21,50 

21,5 

20,75 

20,75 

21,25 



225,6 



..<i.i) 



225^-^»''' 
225^flii^r 

224,1 
22 il ' 
220.3 i 
221,8 . 
222,6 
221,8 
232.3 
232.3 
230,3 
230,3 .' 

*^*V>0 



' 1 



Aus dfesen Versuchen sieht man, dafs der Dampf, 
nachdem er in dem Kessel bei sehr hohem Druck und 
sehr hoher Temperatur gebildet worden, mehr oder we- 
nig an Druck in der Maschine verliert, zugleich aber 
auch an Temperatur abnimmt, so dafs er immer auf dem 
seiner Temperatur entsprechenden Maximo von Dichtig- 
keit bleibt * ). 



1) Ohne die Richtigkeit der Folgerung, welche der Verfasser hieraus 
auf die latente Warme des Wasserdanipfs gezogen hat, im Geringe 
sten verdächtigen zu wollen, glaube ich doch bemerken zu müs- 
sen, dafs Lame in seinem Tratte de Physique ^ T. I. Leg, XXI^ 
angiebt, es habe sich Du long durch Versuche überzeugt, dafs we- 
der das Watt^sche noch das Southern'sche Gesetz ganz richtig sey. 
Sehr wünschenswerth wäre es gewiss, zu erfahren, in wiefern sich über 
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In der Ulm Versach angewandten Maschine befaad 
skb der Dampf, wKfcmid seiiier ganzen Action, ToUkoii- 

men ^e^en jede äufscre Erkaltung geschützt. Denn dis 
Kohr, weiches ihn aus dem Kessel in den Cjlinder führte, 
war zuvdrderat in den Dampf des Kessels selbst getaachf, 
bis zu dem Punkt, wo es in die Kauuuer des ScboinsteiDS 
trat. Dann durchlief er sowohl in dem Zwischenraum, 
weldia* diesen Eiatrittspunkt Tom Cyltnder trennte, ab 
wlihrend seiner Action in dem Cyliuder selbst und von 
seinem Austritt aus dem Cyhuder bis zur Mündung der 
Leitröhre Rlome, die ^zlich von dem Schornstein eni* 
geschlossen waren, und in denen er also unmiüelbar mit 
der Jb lamme und den heiisen Gasen vom euerheerd in 
BerQbruog stand. Er koute also toh aofoen nicht ab- 
gekühlt werden. 

Aus dem Vorstehenden geht also hervor» dais in 
den Dampfmaschinen, die mehr oder weniger gegen jede 
Erkaltung von Aufsen geschützt sind (und in denen an- 
dererseits der Damp4 J^h der Trennung von dem Was- 
ser, aocb keine neue Erwarmong erleidet vfne indeft 
nie vorkommt), der Dampf, während der Wirkung der 
Maschine, immer auf dem seiner Temperatur entspre- 
chenden Maximo von Dichtigkeit verbleibt, wie wenn er 
nie aufgehört hätte mit dem erzeugenden Wasser m Be- 
rührung zu bleiben* 

diese, wahrscheinlicb blofs auf ^er mGndliclieB Miuheflimg bcra» 
iMDdoi Aoipdbe ctwM NShcm mUer dtti ntdigdssiencti Papioai ^es 
wrawiglCD DnUiig vorfind«. p. 



IV. 
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ly. Ueber die Verbindungen des Phosphors mit 
dem Schwefel; von X J, Berzelius. 

^ (Seblufs von S.47&) 

*^ chwefelphosphor (P), Fosforsvaflighet) Bekannt* 
lieh hat schon Serullas diese Verbindung vor längerer 
Zeit auf die Weise dargestellt, dafs er Phosphorsaper- 
cbiorür durch einen Strom von trocknem Scbwefelwas- 
serstoffgas zersetzte« Dabei geht Chlorwasserstoff in Gas* 

form fort, und es bleibt Schwefelphosphor (P) in Form 
einer biafsgelben, nicht krjstallisirten Masse zurück. 

Man kann ihn auch hervorbringen , wenn man ro* 
then Unterschwefelphosphor genau mit 2 At. Schwefel 
men^t und auf dem Sandbad in einer kleinen Retorte 
mit lose zugepfropften Hals erhitzt. Im Vereiniguni^s 
aogenblick entsteht eine höhere Temperatur und ein Theil 
der Masse sublimirt mit Heftigkeit. Ist diefs geschehen, so 
setzt man den Pfropfen fest auf und erhöht die Lampen- 
flamme zur stärkeren Hitze. Er sublimirt sehr langsam 
und erfordert ein Glühen des Sandbades am Boden ; und 
selbst diese Hitze bedarf einer längeren Unterhaltung, 
wenn das Ganze sublimiren soll. Es bilden sich blafs 

1) BuchstSbUch: Phosphorsehf^e/Uchkeii, Da wir diel« Wort im 
Deatsdien nicht füglich gebrauchen kdnnen, nncl andererseits dichu- 
her aus dem Lateinitehea gebildeten Aasdrficke auch mancherlei Ein« 

würfen ausgesetzt sind, so habe ich es für diese Abhandlung vorge- 

z.ogcn, die iicidrn, der phosphorigon und Phosphor- Säure enlspre- 
chenJon Schv/i flnugsstnfcn des Phosphors, welche im i>chwediiclien re- 
specli\c die ISaiuen t osforsvnßlghet und hosforsifdßa führen, kurz- 
weg Schwefilpliosphor zu nennen, zur Untcrsclicidung derselben aber 
immer die Formeln beizusetzen. Für die Salze dieser beiden sauren 
SchweflunuMtufcn, sind die schwedischen Ausdrücke fosforsvaflig 
und fos/orstmßad durch phosphoMchwtßtg und phoMphorgesthwc' 
Jeii wieder g^eben. 
Pngf endortf t Annal, Bd. LIX. 
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dtronengelbe Tropfen« die steh laiige nach dem veU- 
stSndi^en Erkakett wdcK haben wie S^. Ist niobt AUtt 

subliiiiirt, so ist auch da$ UDsublimirle weich. 

Man kann ihn anch so erhalten, dafs man ein oo- 
terphosphoTsdiwefliges Schwefelsafs |;enaa mit der mr 

Bfldnng von Sdiwefelphosphor (P) erforderlichen Menge 

Schwefel vermengt und dann die Masse gelinde erhiUt, 
entweder in einer kleinen Kelorte oder noch besser ia 
dem zuvor beschriebenen Kugelapparat in einem langsa- 
men Strom von WasscrötofTgas. Wenn das unterphos- 
phorschweiiige Salz, blois halb so viel Basis enihälc als 

der Phosphor, ver\vaiidelt zu Schwefelphosphor (V), sät- 
tigen kann, so subiimirt die Hälfte von diesem neugebW- 
deten Schwefelphosphor, während ein phosphoracbwefli- 
^es Salz zurückbleibt. Aus dem unterphosphorschwefli- 
Schwefelmangan subiimirt der ganze Gebalt von 

Schwefelpbosphar (F) und es bleibt nur Scbwei^uuu- 
pm attiiok». welehes bei Ltamg ia äabsUnri nur eiie 

Spar rab Schwciel ungelöst »nfiokl&ifil* ' 

ff 

Der Schwefelphosphor (F), so erhalten, ist geibKch, 

durchsichtig, so lan^e er weich ist, und dann wird er 
undurchsichtig und gcibweiis. Er ist ohne Geruch und 
, Geschmack, raneht nicht an der Luft. Er schmilzt leicht ; 
and entefindet sich, wobei er mit Phosphorflamnie und 
dickem Rauche brennt. An feuchter Luft wird er all- 
mälig nafs and weich; er röthct dann Lackihuspapier pm 
stark, und schmeckt, auf die Zunge gebracht, erst hepa- 
tisch und hinterher bitter, was langQ anhält. Diefs ge- i 
aehiefat sowohl mit dem sabiimirten als alchl aiiblimir' 
ten. Er tost sieh Weht und mit gelber Perbe h\ aizti. 
dem Alkali, selbst im Ammoniak, wenn es nicht sehr 
yerdünnt ist, eben so in einer concentrirt^n Lösung Toa 
kohlensaurem Kali, ohue äufsere Wärme. Bei di 
eren Lösung wirkt die eine Hälfte des Alkalis «uf den 
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Schwefelphosphor (P) und die andere geht in Bicarbo- 
nat über. Dabei wird jedoch Schwefel abgeschieden. 

Aus diesen Lösungen wird der ScbweCelphosphor (¥) 
durch Säuren t gefällt, wobei er aus einer sehr verdünn- 
ten LösuDg so blals gefärbt sich ausscheidet, dafs er itist 
weiis aussieht. Er ist so leicht und tlockig, dafs er nicht 
vor 24 Stunden niedersinkt. Dann hat er eine gelbe 
Farbe angenommen, und wird beim Wasdien und Trock- 
nen citroneugelb. 

Das I^bänomen der Erhitzung, welches bei der Ver- 
einigung von Ufiterschwefelphosphor und Schwefel vor 
sich jgeht, scheint eine wcäcutliclie Bedingung zur Eut- 

ateh^ng des Schwefelphosphors <P) zu sejn; denn wenn 

die rothc Modiücalion des Untcrschwefelphosphors ge- 
pCilvert, mit der zur Verwandlung in Schwefelphosphor 

(P) erforderlichen Menf^c Sch>vcfel ^vohI vermcii^L und 
sodann mit ätzendem Ammoniak oder Kali behandeit wird, 
60 entalebt kein phosphorschwefligea Salz, sondern nur 
dieselbe Lösung, welche man mit rothem Unterschwefel- 
phosphor, ohne Schwefel, erhält. Wenn flüssiger ün- 
terschwefelphosphor, der sich oft trübe erhält, einige Au* 
genblicke mit ätzendem Ammoniak geschüttelt wird, sp 
wird er klar und das Ammoniak färbt sich gelb. Giefst 

man es nun sogleich ab und übersättigt es mit Salz- 

/// • 

s&ure, so fällt Schwefelphosphor (¥) nieder. Läfst man 
die Flüssigkeit in Berührung mit dem Unterscinveielphos- 
phor stehen, so verliert sie ihre Farbe und der Unter» 
Schwefelphosphor wird trüber als zuvor. 

üeber^iefst man ihn mit einem Gemenge von Al- 
kohol und Ammoniak, so wird er noch trüber, und uach 
24 Stunden ist er fast milchweifs, während sich ein wei* 
fses Salz in feinen Krjstallschuppen ausgeschieden 
Diefs Salz ist ein Ammouiaksalz von einer der Säuren 
des Phosphors. Die ammoniakali&che Flüssigkeit mit S^|jtr 

38* ' 
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88nre übersättigt, giebt nunmehr keinen Niederschlag; 

coDcenüirteä «Uzeudcs Ammouiak färbt sich nicht mit dem 
fast weiisen Phosphorliquidum und es bleibt trübe, aber 
gelb. Hier ist folglich eine andere Modification einge- 
treten, die ich Jedoch nicht näher nntersucht habe. Ist 
hierin wohl der Phosphoi' in den wcifsen allotropischea 
Zustand übergegangen? Ich habe keine Metbode er- 
denken können, um mir Antwort auf diese Frage zu 

verschaffen. 

Flüssiger Unterschwefelphosphor, der mit Supersul- 
füret zusammengeschmolzen worden, erleidet, bei Behand« 
lang mit ätzendem Kali oder ätzendem Ammoniak, in 

der Kälte eine geringe Einwirkung, und verliert bei etwa 
+50° C* unaufhörlich Schwefel ohne Schwefelphospbor, 

m in 

F oder P, zu bilden, wie ich im Vorhergehenden gezeigt 
habe. Diefs bestätigt noch weiter, dafs Phosphor und 

fit nt 

Schwefel nicht eher P und P hervorbringen als in einer 
Temperatur, iu welcher eine Wärme -Entwicklung bei 
ihrer Vereinigung stattfindet« 

Phosphorsehweflige Salze. Ich habe scholl bei der 

Bereitung von P angeführt, dafs diese erhalten werden, 
wenn man unterphosphorschweflige Salze erhitzt, nach- 
dem sie znsanimengerieben sind mit der Proportion Schwe- 
fel, weiche erforderlich ist, um mit dem im Salze cnt- 

haltenen ünterschwefclphosphor Schwcfelphosphor (P) 
zu geben« Dieselbe Ikreiluugsmethodc dient statt der 
Analyse« Ich hatte indefs anfänglich e^us oder das an* 
dere dieser Salze auf anderem Wege erhalten als mir 
das entstandene Product noch nicht bekannt war, und 
werde daher deren Analj^se angeben. 

Phosphorschwefliges Schwefelkupfer im Minimo des 
Schwefelgehalts. Ich fällte ciuc Lösung von schwefel- 
saurem Kupferoxyd in ätzendem Ammoniak mit einer Ld« 
sung von Natronhepar. Es entstand ein brauner Nieder- 
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schlage Kopfer« Bisolfur, CuS', welches wohl gewaschen 
ond iin laftleeren Raum getrocknet worde. Auf zavor 

beschriebene Weise mit flüssigem Uuterschwefelpliosphor 
behandelt, verbaud es sich mit demselben unter ganz 
starker Wärme -Entwicklung. Der Ueberschufs an Un- 
terscLwefelphosphor wurde bei möglich geringster Wärme 
in einem W asserstoffgasstroiu abdestiliirt, und dadurch 
eine dunkelgelbe Verbindung erhalten. Diese, auf die 
früher angegebene Weise analysirt, gab: 





GdiuideD. 


Au 


BerGchnet. 


K Up Ter 


51,5.37 


4 


53,098 


Schwefel 


35,174 


5 


33,742 


Phosphor 


13,090 


. 3 


13,162 











Diets Atomverhältnifs entspricht der Formel 
Der Ueberschufs an Schwefel und der entsprechende ge- 
ringere Gehalt au Kupfer entspringt aus einer kleinen Ein- 
meuguug von phosphorgeschwefeltem Schwefeikupter. 

Diese Verbindung hat folgende Eigenschaften« Sie 
ist dunkelgelb, pulverförmig, läfst sich an offner Luft 
entzünden, und brennt mit schwacher Phospborflammc 
und schwachem Rauch, dabei eine Masse hinterlassend, 
welche glüht und nach schwefliger Säure riecht. Bei 
trockner Destillation bis zu aufangendem Glühen erhitzt, 
giebt sie Schwefel und hinterläfst ein duukeibrauues Pul- 
ver, dunkler als das, welches übrig bleibt bei trockner 
Destillation von unterphosphorschwefligem Schwefelku- 
pfer im Maximo des Schwefelgehalts. Dieser Rückstand 
ist ein unterschweUiges, aber natürlicherweise basisches 

Salz, =Cu«P. 

Phosphor schwefliges Schwefeisilben Ehe ivXx die 
Gefahr bei Vereinigung von Phosphor und Schwefel in 
hoher Temperatur kannte, stellte Idi folgenden Yersudi 
an, welchen ich, ungeachtet er glücklich ablief, doch 
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nicht wiederiKileii möchte. Ich wog in dem fewOhiiK* 

chen Ap^)aiat fein zorlheiltos Silber ab, le^le sodann 
Phosphor hineiQ und erhitzte damit das Silber in Was- 
8erBtof%a8 hii der Phosphor ia's Kociieii kam» in der 
Vermutluin^, es möchte sich zuerst Phosphorsilber bil- 
den. Dieis gei>chah aber nicht, und daher lieis ich deo 
Apparat erkalten. Ich biMhte nun vier Atomgewichle 
Schwefel hinein und erhitzte das Ganze aufs Neue in 
eiuein Wasserstoff gasstrom. Die Vereinigung geschah nut 
der äafsersten Heftigkeit und der meiste Phosphor ma^t 
in die zweite Kiii^el übergetrieben. Darauf wurde der 
liest des Phosphors bei ganz gelinder Hitz^ in cuicm 
WasserstofTgasstrom abdestillirt» und als der obere Tbeil 
der Kugel frei war von Sichtbaren Tropfen, liefs maa 
die Masse im Wassersloffgas erkalten. 

Die erhaltene Masse war zu einem grauen Klooipen 
znsammengebacken , welcher nach dem Zerschlagen der 
Kugel herausgenommen wurde. Sie lieis ^ich ganz leicht 
zu einem Pulver zerreiben, welches hellgelb war. Hie 
und da erschien ein Silberflitterchen in dem Pulver. Es 
wurde durch Brennen mit chlorsaurem Kali und kohlen* 
saurem Natron analjrsirt. Es gab: 

Silber 66,300 2 65,911 

Schwefel 25,476 5 ' 24,521 
Phosphor 8^238 2 

100,014 

ssAg^P, mit derselben Abwckhong im ScbweMgehdte 

wie die vorhergehende Verbindung, ejitsprun^en aus der 
Bildung von etwas phosphorgeschwefeitem Salz« 

|)iese beiden Versuche im Zasammenhang stk der 

Synth es is der phosphorschwefligen Saline durch Zusatz 
von 2 At Schwaiel zu 1 AI. uulerphosphor&chweUi^ 

Salz, wobei die Hälfte des Schweieiphospbors (P) subk 
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min, zeigen' hininMkmki^ 4th diese Suhe ai» 1 Atom 

III 

Schwefelphosphor (P) and 2 At. Schvrefelbasis bestellen» 

und dab folglich der Sehwefelpbosphor (P) in diesem 
Fall die schweflig Säure nachahmt 

Das phosphorschweflige Schvvefelsilber ist blafsgelb, 
leicht zerreibbar« abfärheodi und ganz leicht «ersetzbar 
von Salpetersaure, welche es anflögt, ohne besonders 
Schwefel abzuscheiden. üei trockner liestillation, bei 
aniangBudem Glühen» ^bt es Scbwefeli und hinterläüsi 

ein dunkelbraunes Pulvei-, welches Ag'P ist. 

Phospkorsehmfliges Sclnpsfgkisen, Ich behandelte 
fein gepulreirIeD, leinen, natftriiehen Schwefelkies auf 
gewöhnliche Weise mit flüssigem Unlerschwefelphosphor. 
Die Vereinigpag geschah mit besonderer Heftigkeilv und 

nach der Abde^tiliation des Schwefeiphosphori$ (P) blieb 
ein Klampen zurück, welcher auswendig roth erschien, 
aber nur durch einen Ueberzug von S+PS, indem er 
inwendig dunkelgelb, etwas körnig und schwach metall- 
glSnzend war. Auf ähnliche Weise wie die Kupfersalze 
analysirt, gab er: * 



Gefitiklen. hU ■ 

Eiseo "33^7 2 32,738 

Schwefel 47^1 5 48,438 

Phosphor 1S«122 2 18^ 



=:Fc^P mit der Abweichung, welche die Bereituogsme- 
tbode mit sich fahrt. 

Das phosphorschweflige Schwefeleisen löst sich nicht 
in Salzsäure, selbst nicht beim Kochen; abe^ au feucb- 
ter Luft zersetzt es sich langsam und riecht dann schwach 
nach Schwefelwasserstoff. Bei trockner Destillation giebt 

es einen sehwarzbimnen Rückstand, iTe^ welcher nicht 

von Salzsäure, sondern erat von kochendem Königswas- 
ser angegriffen wird. 
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wenn man das unterphosphorschweflige Salz auf dem Sand- 
bad in einer kleinen Retorte mit verkorktem Halse erhitzt 
und dabei die Hitze nicht höher als bis nngefilhr zim 
Siedpunkt des Schwefels treibt, was leicht zu contrüÜ- , 
reu ist, wenn man eine zugeschmolzcne Proberöhre, die \ 
etwas Schwefel enthttlt,- neben der Röhre in das Saod- 
bad steckt. Dabei sublimirf eine schwarze Masse, wel- 
che meistens aus Quecksilberkiigeichen besteht, und in 
der Retorte bleibt eine wetfse» ein wenig in's Gelbe fal- 
lende blasse zurück , die phosphorschwefliges Schfvefe/- 
quecksilber i^X^ leh habe dasselbe nicht anaijsirt, aber 
seine Eigenschaft, bei der zu seiner Verflüchtigung «r- 
füitlerlichen Temperatur in zwei sublimirte Salze, näm- 
lich uutcrphosphorscbweiliges und phosphorgeschwefeltes 
Schwefelquecksilber zu zerfallen, wie ich bei Beschra* 
bung des letzlerf n näher auöeiiiandersetzcn werde, be- 
weist hinreichend die Natur der Zusammensetzung. 
Phosphorsclupefliges SchmfeUdkaU. In dem Vor- 

hergehenden beschrieb ich die Versuche mit kohlensnii- 
rem Natron und flüssigem Unterschwefelphosphor, wel- | 
che zur Entstehung der rothen Schwefelphosphonrerbiii- 
duugen führten. Diese Versuche fallen ganz verschie- 
den aus )e nach der Temperatur, in der sie angestellt 
werden* 

Wenn die dabei angewandte Temperatur so niedrig 
ist, dafs die Masse nicht roth, sondern nur gelb wir4 
und man erhält sie so lange in dieser Temperatur, bis 
sie ganz zur Oberfläche hinauf gelb geworden, ohne 
sich am Boden geröthet zu haben, und lälst sie da&Q 
erkalten, so ist die Hälfte des Carbonats za Bicarbonat 
geworden und die andere Hälfte hat auf den Unterschwe- 
felphosphor eingewirkt. Es ist hiebe! zweckmässig, dafs 
das Sah nicht frisch geglühf sey, sondern etwas Feochtig- 
l^eit enthalte, wdche im Bicarbonat steckt. Wenn mao ' 
Wasser auf die Masse giefst, so riecht sie einen Augen- , 
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blidL iMicli Pbm ifhumm mnioUfiui. Man eiUlt eiM gdbe 
AaflOaiiDg und cib rtldilichcs weifsgelbes Pnhrer bMbt 

ungelöst. Weuo diese AaflösuDg sogleich abfiltrirt uud 
mit Sahulore llbertttttigt wird, so «DtwidLeln «ich Kob* 
lensaiire mi SebwefelwasieMofl^ und man eriUllt dnen 

eben nicht bedeutenden jiSiederscblag» welcher Schwefel- 

pbosphor (P) ist. Aus dem Ungelösten zieht ätzendes 

Ammoniak noch eine Portion Schwefelphosphor (P) ans^ 

und es hinterläfst ein G eineiige von UiUcrscliwefelplios- 
pbor in beiden isomeren Modiücationen» auf welches 
frisches Ammoniak nur schwadh einwirkt» Die Lösung 

schmeckt , vor der Sättigung mit Säure, scharf alkalisch 
und schwach hepatisch. Es sieht aus, wie wenn die Koh- 
lensfiure des Bicarbonats beim Zutritt des Wassers ei- 

neu Tbeil des Schwefelphosphors (P) abgeschieden hätte. 
Wenn man dagegen die Hitze so Terstirkt, dals die 

Masse durch und durch rolh wird, und sie so lange uu- 
terfaäit, dafs aller Unterschwefelphosphor in der flüssigen 
Modification abgednnsfet ist, so mub man die Masse, ehe 
sie an die Luft kommt, befeuchten, \vcil sie sonst Feuer 
fiUigt. Die Lösung in Wasser wird dann ölbraun, und 
giebt, bei UebersUtiping mit SSure, sehr rekblich Schwe- 

felphosphor (P)^ aber dieser ist dunkel gefärbt^ und giebC 
beim Trocknen eine braune Masse , die mit einem bn- 
musartigen Stoff gemengt ist. In dem Augenblick, wo 
die Masse feucht wird, riecht sie immer nach Phosphor- 
wasserstoffgas* Die Masse, die nach dem Auswaschen 
des Salzes übrig bleibt, bat eine schön memiigrothe Farbe, 
und ist, nach einer damit angestellten Analyse, ^in Ge- 
menge von P^S+PS und PS, welches bd venchiede- 
jien Operationen verschieden tief roth und ungleich ein- 
gemengt erhalten wird« Wenn man beim Abtreiben des 
flüssigen Dnterschwefelphosphors, was bei dieser gelin- 
den Hitze sehr langsam vor sich geht und mehre Stun- 
den Zeit erfordert, die Hitze zu sehr erbilbt, so sieht 
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■rtio die zmof schön rothe Farbe miader rcia werdaa 
ond tD*8 BtttmiHciie Obergebm# Weon iumIi beende 

Operation Wasser auf die Masse komnit, so wird sie 
biMia oud giebt eine schwarzbraune Flüssigkeil, welche, 
«uf ein Piltrm gebmckt, das Pufrier dorcb und durdi 
sfhwarz färbt) und, diirchgcu niiK n , je nach der Hitze, 
diiokel ölbrauu bk fast schwarz und in dünnen Schich- 
ten weinroth ist. SahsSare bewirkt darin einea Nieder- 
schlag, welcher, auf ein Filtrum gesammelt, schwaizbrauo 
ist und den humusartigen Stoffen gleicht, welche bei Zer* 
slOrung vieler organischer Körper erhalten werdeo« ta 
meinen Versuchen geschah diefs besonders bei einer Tem- 
peratur, die desto niedriger lag, je vollständiger das koh- 
lensaure Natron zu Anfange der Operation von Feoc^ 
ti^keit befreit worden war. 

Die tiUiirte, mit Säure gefällte Flüssigkeit ist gelih 
bratm, und tofst mehr hutmiellhiilidieD Stoff faiim» wem 
darin Saliuiak aufgelöst wird* Dieser Sioü ist heller 
braun. 

Wenn man d^ scbwarseen Niederschlag auf efam 

Filtrum auswäscht und sodann noch feucht uiil ätzendem 
Ammoniak behandelt, so geht eine braungelbe Flüssig- 
keit durch, noid auf dem Filtrum bleibt ein rafsscfaim^ 

zei- Stoff zurück, der mit AuuLiouiak gewaschen werden 
kann« Dunstet man die Ammouiaklüsung im Wasaerbadc ' 
zur Trockne ein, so hinterlätst sie eine in Wasser nicht 
lösliche Masse, die Ammoniak ciilhall, und die im Au- 
sgehen und im übrigen Verhalten dem doppelt buminsau- 
rea Ammoniak gleicht Sie löst sich leicht wieder ia 
Ammoniak, mit Hinterlassung von Etwas des Foli^ enden, 
welches durch lunti:of:knen darin unlöslich geworden ist. 

Der schwarze, in Ammoniak unlösliche Stoff löst ! 
sich in ätzendem Kali mit so tief weiurolher Farbe, dafs 
sie nur. durchscheinend i&t^ durch Essigsäure wird er in 
schwarzen Flocken daraus gefeit, welche im durcbedicl- 
menden Lichte rölhlich ;§iud. xsacli dem Trockueu ist ci 

i 
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schM^arz und uDdurchsichtig. Ich habe diese Körper nicht 
hl hiDreiclMiider' Menge dargesteUt» um sie einer iiilie 

ren chemischen Untersuchung mitcrwerfen zu können. 
Beide rötbeo das Laekmuspapier. Der er&tere ciUhäk 

als mechauische Einineuguii^ Schwefelphosphor (P), aber 
der letztere eulbäU sowohl Schwefel als Phosphor. Er 
wird äafserst trSge vod Königswasser gelöst , and kanA 
lange damit gekocht werden, ohne dais mehr als ein ge- 
ringer Theil gelöst wird; in dem Aufgelösten findet man 
Schwefelsäure und Phospborsäare. 

Wenn bei dem zuvor augegebeuen Versuch die Hitze 
bis zum Glühen getrieben wird, so verschwindet die rothe 
Farbe, flössiger Schwefclphosphor deslilUrt fiber und eine 
schwarze Masse bleibt zurück, die sich nicht mehr ent- 
zündet, wenn sie an die Luft kommt. Wasser zieht dar- 
aus Natronhepar und phosphorsaures Natron aas, dabei 
eine schwarze Masse ungelöst lassend, aus welcher das 
Wascbwasser eine geringe Portion von dem letzt er* 
wähnten SGhwarze9 Stoff, vereinigt mit Alkali, auszieht. 
Dieser schwarze Stoff sieht nach dem Trocknen wie Kohle 
aus. Vor dem Löthrohr erhitzt, brennt er einen Augen- 
blick mit schvfarzer Pbosphorflamme, und schmilzt end- 
lich zu einer khiien Perle, welche nach dem Erkalten 
klar bleibt, und leicht als das gewöhnliche Reagenz für 
Löthrohrversuche, nämlich als saures phosphorsaurcSs Na- 

i tron erkannt werden kann. KI ir ist also, dafs die k oll- 
iige Masse eine Eiumcugung von sogeuauutem metaphos« 
pborsaurem Natron enthält, welches nicht sogleich in kal- 
tem Wasser gelöst wird. Ich Lüchte deshalb die schwarze 
Masse mit Wasser, zu dem ab und zu etwas Ammoniak 
gesetzt ward; dadurch wurde es allmälig aufgelöst, mit 
Zurücklassung eines leichten schwarzen Pulvers, welches 
auf ein Filtrum gebracht, ausgewaschen und nach dem 

' Trocknen in einem durch Kalkwasser geleiteten Strom 
Sanerstoffgas verbrannt wurde. Die Verbrennung war 
nicht besonders lebhaft, und hinterliefs ein geringes schwar- 
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zes Skelett von Kohle, eingeschlossen in eineu kleinen 
HiBterhaU von saurem phosphorsauren) Natron und etwas 
PhosplionsSore^ welche sich leichter als das Salz in Was- 
ser auflöste. Das Kalkwasser fillte reichlich kohlensau* 
ren Kalk, fvurde aber unter der Operation gelbbraun, 
gleichsam wie wenn die schwarze Masse sich mit dem 
Gase verflüchtigt nnd sich im Kalkwasser gelöst hatte. 
Nach ein Paar Stunden war das Kalkwasser wieder farb- 
los und hatte körnigen kohlensauren Kalk abgesetzt. Bas 
Klare wurde abgegossen» der kohlensaure Kalk löste sich 
mit Brausen In SalzsSore, die Lösung wurde zur Verta- 
gung der Kohlensäure gekocht und sodann mit atzendem 
Ammoniak gesättigt, worauf etwas phosphorsaurer Kalk in 
der gewöhnlichen Form der Knodienerde gefällt wurde. 

Die Erklärung hievon scheint die zu se^ ii, dafs der 
Schwefelpbosphov bei einer gewissen, nicht besonders 
hohen Temperatur, in solcher Weise auf das bis dahin 
unzersetzte kohlensaure Natron einwirkt, dafs die Koh- 
lensäure reducirt, und doppelt phosphorsaures Natron 
nebst Schwefelnairium im Maximo gebildet wird, wobei 
das erstere, wenn kein Wasser zugegen ist, in sogenann- 
tes metaphospborsaures Natron übergeht. Die Kohle da- 
gegen verbindet sich mit einer Portion Phosphor, und 
wenn die Hitze nicht hoch steigt, hält sie viel Phosphor, 
welcher bei seiner Einwirkung auf das Lösungswasser 
eine Saure des Phosphors hervorbringt, wobei die Kohle 
den Wasserstoff und Wasser aufnimmt, und sich in einen 
humusartigen Körper verwandelt, welcher etwas Schwe- 
felnatrium zersetzt und sich in der Flössigkeit löst. Stieg 
die Hitze höher, so hält die Kohie noch weniger Phos- 
phor und die dann entstehende Verbindung ist folglich 
viel reicher an Kohle. Es ist also sehr leicht, es so ein- 
zurichleii, dafs mau nur die erste erhält, und mit einer 
etwas höheren Temperatur kann man leicht hauptsäch- 
lich die dunkelste der hier beschriebenen in Alkali lös- 
lichen Verbindungen erhalten* 

'V. 
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▼ar mbduumle KOrper ^tstelit aicht «»itteilHir 

Phosphor uud Schwefel bei einer Temperatur unter + lÜO® 
C Wir habeo gesehen ^ dab dann der Pboephor mki 
mehr Schwefel, ak zur Bildung von PS^ erfordiert wird, 

ein krystalÜsirtcs Supersulforet giebt. Weuu sie dage- 
gea bei einer eCwaa beeren Temperatur ▼ereioigt wer* 



freilich nicht so intensiv ist als das, wenn ein Aequiva- 
ient Phosphor aich mii 5 Atomen Saneiatoff yerbindet, 
daa ihn AoA^ wenn im Yereimgongsaagenbllek beide 
zusammenschmelzen, eine höchst gewaltsame Explosion 
veraniaUty die nicht nur durch das Zerspringen des 
ftfaea» sondeni aach durch daa beivmgeacbUiiderte Feoer 
i^efahrlich ist, so dafs der Experimentator sowohl Wun- 
den als Brandschäden zu befürchten bat. Ich iun zwei soi» 
eben Eiplosionen ohne sonderlichen Schaden entganga^ 
um so ^lücklirlicr, als icli bei keiner die Gefahr ahnete, 
ond folglich keine Vorsicht getroffen luOte, mich dage- 



gen »1 schMien» 



In eine kleine Retorte, die vor der Lampe zufällig 
aus einem ganz dicken und weitem Glasrobr geblasen 
wsTt legte ich Phosphor ond Schwefel, im .VerbiltBi{i 
Tüu 1 Aequivalent des ersteren auf 5 Atome des letzle- 
ren. Die Keiorte wurde mittelst Kautschuckröhren in 
VerUndang geseilt mit einer Rttbrenleitong Ton der LulU 

pumpe her und die Luft bis auf \ Zoll Druck ausge- 
pumpt« Die Vorrichtung hielt vollkommen dicht. Ich 
bielt nun doe einfache Weingeistlampe unter die Kogel. 
Phosphor und Schwefel, die in Stücken eingelegt waren, 
begannen sich zu verbinden, wobei ein bleicher Schein 
alch Ober den gescknohenen Theil aasbreitete* Die Lan* 
penflamme war wenig bedeutend, uud wurde mitunter 
fortgezogen, um die Masse nicht zu hastig zu erhitzen« 
Non wurde ate wieder hingesetzt, und einige Aogenblicke 
darauf durchfuhr den Apparat ein blendender Blitz und 
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mt einem Knall, wie ein PistoIcDschufs, schofs eine Feuer- 
fiäule hems« «Ue erat in die Hähe ging» dann aber nie- 
doriii «nd iMdi «nslbnaiiiCe. Za »eiaeai Glttidt hiek 

die dicke lletorte, und die Kaulschuckröhre ulüiete sich, 
der AbMt Aasflufe gebend. 

Meine Verwonderang filier dieses PhSnonen w 

grofs, da ich dessen Natur noch nicht vorstand, und es 
aiir mecwaiiet ken, weil ich bei Temperaturen unter 
100^ vielfiiltig Phosphor and Sebwefd nsamdien^esdiBMl- 

zen hatte, ohne dabei die geringste Spur von (Gefahr zu 
iienerken, um so nebr> da idk noch der «Uteren Met- 
Mng war, ^(s die Ursache der beobedileten Ei(4oiia- 
nen in einer augenblicklichen Zersetzung von Fcucbli^- 
keit liege, ond ich diese doch sorgfältig entfernt hatte» 

Der Retortenhals und das Ende der Rdbreoleitung ge- 
gen den Hahn der Luftpuiiipe hin, waren hernach inwen- 
dig bekleidet mit einer dünnen, blalsgeiben, durchschei- 
nenden Hanl, welcbe aus den condensirten ProducI äf^ ' 
ser gewaltsamen Vcieinigung bestand. Es war Schwe- 
felphosphor, PS^, und liefs sich von einer Stelle zur 
enden» aublimireDy wenn die Lnft abgebaICen wnrde. An 
offner Lwft brannte es mit schwacher weifser Flammt 
lind starkem w.eiifien Rauch, und nach ein Paar Tagen, 
da die Bühre offen gelegen hatte, war sie ondarchäcWg» 
^konnte mit Wasser ausgewaschen worden, und das Meiste 
war in Phosphorsäure und Schwefelsäure vcrwandeU« 

Ich machte mir nun die Vonlellung, dafs wenn dar 
Phosphor zuvor mit einer Portion Schwefel vei oiiiii^t waie, 
und man ifan bei gelinder Hitze auf eni Gemenge vüb 
koblensaiirem Natron und Schwefel in ritfatig abgewoga» 
nem Verhaltoifs einwirken liefse, Srhwefelphosphor, VS\ \ 
alme gewaltsame Feuer -Erscheinung gebildet werden oad 
llberdiefe vait Sdiwefelnatriam vereinigt bleiben >rOrde. 
Ich vermengte deshalb 8 Gnn. frisch geglühtes kohlen- 
dourcd J>iatron mit eben so viel rcniem Schwefel, brachte 
dae Gemenge in eine kleine starke Beiorte imd ftbeigoA 
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es mit 10 Grni. flüssigen Uuterschwetelpliosphor ; den Hals 
I der BMmie legjte kb in «ine So&apeUe, gtinldai tm 
• «UM alt«n tchadlieftea PUtintiegel, und erUtzte aie gaoi 
▼orsicbüg über einer \\ eiugeibüainpe mt cjlindrischeiB 
Docht £8 danorle sehr lange bia m einer akhtbam 
Wiriumf.' Idi mirfa Mnftnaetm, drfs der Untericliwe- 
felphosphor nicht unter Waaser zusamiueogescliuioizen 
ttid d^eib gani wasserfrei Warw ^In emas 'AngeiibKek 
eoplodirte der Apparat mit Gewalf. Der Knall devoA 
beraubte mich mehre Minuten lang des Gehörs. Ich war 
mdeb nur nnbedeukead daron getroffen woideui aber 
; meine Augengläser waren, als ich nir Besinnung kaal, 
undurchsichtig und mit einer Salzmasse bekleidet, welche 
nnr zti einer näheren Untersuchung Anlaia-^b« Von 
' der Retorte nnd deren Hab fand ieb keine Glaflaekerben 
weiter als einige Splitter am Boden, im Tiegel; dieser 
Boden war an%e8preng^ und der Tiegel iand eioh drei» 
kantig durch die Einklemmung in den Triiingel» aof wel- 
chem er gestanden hotte. Auf den Glasstücken iui Tie* 
gel war. keine Masse zurückgeblieben. Das won den Au« 
gengläsern Abgespülte entbleit Katroobepar nebst phosi- 
phorsaurem Natron, und hinlerliefs bei Autiö&ung dieselbe 
pboaphortiAlfcige Kohle ungelöst i welche ich ui^or hi^ 
schrieben» 

Ich versuchte mm eine concentrirle Lösung von 
, Schwefel^UuBli erbaUea. durch Glühen von schwefelsau* 
I rem Kali mit Kohlenpuber, su behandeln mit Sdiwefel« 
pbosphor, der aus P-4-5S zusammengeschmolzen war, und 
ein krjßtaiiisirles Magma von Supersulfür und 
scbwefelphoaphor darstellte. Er worde in der lUUe eebr 
träge angegriffen, so dafs nocli na( Ii 24 Stunden das Vo* 
lum des Ungelösten wenig verringert zu seyn ecbien. 
leb «stellte ihn nun in gelinde Wärme, und als er etwa 
40" C. erlangt, schüttelte ich ihn eine Weile ; dabei löste 
er «ich ganz stark mit Absetzung feiner öalzkrv stalle, und 
als nnr noch eine ganz kleine Perle vom flOesigem XJoh 
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terscbweCelpimspbor übrig war, stellte ich üm wieder ia 
dk Wänncp wdche nim hm etwa 47^ C. feitiegeii mr. 
Zu iiieiutT Verwunderung hatte sich nach einer Vieftd* 
stunde eiu ilüssiger Körper abcosetzt, welcher nach dem 
Erkaken geatand und wwerfreier Pbo^or war. A» 
der abgegossenen Flüssigkeit fällten Säuren Schwefel, der 
nur eine ganz geringe Spur von Phosphor enthielt« Welr 
Am PhoaphorFarbindiing aodi in dem Aofgditetan eaC^ 
halten sejn mochte, so zeigte doch der Erfolg, dafs das 
überschüssige Schwefelkalium aich auf Kosteu desselben 
in ein MulHanUQr verwandelte und Pliospbor iwisdMn 
40^ und 47^ niederschlug. Obwohl hieraus also hervor- 
geht, dafs auf diese Weise unter -#-40^ ein SchwcitlsaU 
▼on Pboephor mit Scbwefdkaiiom zmr Basis erhalten wer* 
dea kann, so wiederholte ich doch den Versuch nicht, 
weil das Schwefeikaüum, auf diese Weise erbalteo, immer 
mehr oder weniger mit BiaaUoret Teranreinigt ist» nad 
sieh also die Schweflungsstufe des Phosphors in der L&« 
sang nicht mit Sicherheit ermitteln laist. 

Ich Tennebte nun die Metbode» wdehe Sernllas 

zur Bereitung von Schwefelphosphur (P) angegeben hat, 
und liefs wasserfreies Cblorwasserstoffgas (Josforspofia) 
über PhospborsopereMorid streichen. Dabei entwiokdfe 
sich Salzsauregas, und das Superchlorid, welches in ei- 
nem krystaliiairten Ueberzug die Innenseite des Gefilises 
bekleidete I schmofas allmSlig zu einer farblosen flÜBsi^ 
keit, und verflüchtigte sich danu grufstentheils mit dem 
Salzsäuregase y welches angezündet werden konnte, und 
mit weiCsgelber Flamme und dickem Baneh ▼erbrannte. 
Es wurde kein Schwefelphosphor (PS^) abgeschiedeu. 
Was diese Flüssigkeit eigentlieb sey, habe ich nicht näher 
ontersncht, da es anfser dem Zweck der Untersuchongea 
zu liegen schien, die mich jetzt beschäftigten. Sie ist 
ibrigens vor mir von Serullas dargestellt der sie auch 

ana* 

l) AnnaL de chim» et de phjrs» T. XL II fj. 25. 
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analjBirt uad aus nttttonieiigetettt gefnn- 

im bat, cnfeprechend P€1-|«3$€I. Aufgelöst in Alko- 
hol und gemengt mit einer ammoniakalischen Lösung ei- 

Des Kupfersalzes, ^\ehi sie 2WR*-f-P und Cu*P, wel- 
ches mit brauner Farbe niederfällt. 

Ich mengte nun rolhen Scbwefelphosphor, wie er 
darcb Erhitzung von kohlensaurem Natron mit einem 
ücbcrschiifs von Unlerschwefelphosphor erhalten wird, 
mit Schwefel iif dem Verhditnifs, wie wenn der roihe 
Schwefelphosphor PS wSre, legte ihn in eine kleine Be- 
törte mit lose zugepfropftem Hals und erhitzte diese im 
Sandbad über der Weingeistlampe. Hier stellte sich an* 
fangs dasselbe Phänomen der heftigen Einwirkung ein, 
wobei ein Theil der Masse auf einmal in den Hals auf- 
stieg, doch ohne grofse Gewalt, so dafs der Versuch 
ohne alle Gefahr war. Als die Sandkapelle am Boden 
glühte, liefs ich die Masse erkalten. Im Halse der Re- 
torte, nahe der Biegung t fand ich eine blafs citronen- 
^elbe Masse, und in dem aufsteigenden Theil des Hai« 
ses Krystalle, die indefs nicht höher gingen als der Sand 
reichte. Auf dem Boden der Retorte lag eine schwärz* 
liehe Mnssc, welche auf der OberflSche krjstallinisch war. 
Sie wurde in eine andere kleine Retorte gelegt und über 
einer freien Flamme sublimirt, wobei sie eine gelbliche 
FlOssigkeit gab, die bei langsamer Erkaltung bedeutend 
ausbleichte, und durch und durch krjstallisirte. Gröfsere 
Tropfen, die für sich standen, füllten sich, ehe sie er- 
Narrten, mit Krystallen. Auf dem Boden blieb eine ge- 
ringe schwarze Masse zurück. Bei Untersuchung der 
Producte dieser Operation fand sich in dem Retorten- 
kalse eine snblhnirte gelbe Masse, die nicht krjstallisirt 
war und einen verhältnifsmäfsig kleinen Theil der ange- 
wandten Masse ausmachte. Sie war Schwefelphosphor 

(P), entstanden dadurch, dafs der angewandte rothe Phos- 
phor ein wenig Ton der Verbindung P^S-|-PS enthielt 

PoggendorlTs ADnal. Bd. LIX. 39 

i • ^ , 
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uud foigiicb der Schwefel unzureichend war, ScUweüei | 
phofpbor (I^S^) mit aUem zntammen m geben. Das 
krystdlunrte BIttbgelbe, was die HanpImaMe aosmacfate; 
war Schwefelphosphor (FS^) und der schwarze Kiick- 
atand Phosphorkohl^ der bei AasziehiiDg dea Salzes mit | 
Wasser in dem rotben Phosphor zurückgeblieben wsr. ! 

. Der Schwefelphosphor (VS^) wird auch erhalten, 
wenn man unterphospborschwefUge Salze mit der Qoao- 
tität Schwefel mengt, die zor genauen Verwandlung der- 
seibea in phosphor^eschwefellc erforderlich ist, und die 
man sodann in einer nicht saoerstoffhaltigen Gasart ge> 
linde erhitzt; dabei sublimirt die eine Hälfte des Schwe- 
« felphosphors (PS^) und die andere bleibt in Verbin- 
dung mit der Schwefelbasis. Vom Mangansalz erhalt 
man nahe genau die ganze Quantität Ich habe ihn da* 
bei, vTeuu die Hitze ganz gelinde war und der Versuch 
also lange dauerte, in ganz regelmäisigen glänzenden Kiy- 
stallen eihalten« 

Der Schvvefdphosphor (PS^) hat eine blafegelbe 
Farbe y fast genau wie der PS^, aber verschieden tob 
der des Schwefels. Im krjstallinischen Zustand ist er 
undurchsichtig, in feinen Krj stalieu aber durchsichtig und 
fast farblos. Krjstailinische Blätter sind nach einer ge> 
wissen Richtung gestreift. Er ist schwerer schmelzbar als 
der Schwefel und hat einen weit höheren Siedpunkt als 
dieser. Im geschmolzenen Zustand hat er dieselbe Farbe 
wie der Schwefel über +260^ C. Sein Gas ist gelb 
wie Schwefelgas. Gelinde erhitzt, entzündet er sich und 
brennt mit weifser Flamme, welche nicht stark leocbtel, 
aber einen dicken weifsen Rauch giebt: An offner Luft 
wird er sauer uud feucht, verliert bei der mindesteu Be- 
rührung seinen Zusammenhang, nnd hat sich in eine Mas8C^ 
durchtränkt von flüssiger Phosphorsäure, verwandelt 

Er löst sich in ätzenden Alkalien ganz leicht, selbst 
in ätzendem Ammoniak. Der krystallisirte löst sich nicht 
so stark als der gesehmolzene und rasch etkaltete, wet 
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eher dek m ftteeiideni Ammoniak löst ¥rie ^ zerffiefs- 

iiclics Si\h in Wasser. In Pulverfonn lösen beide sich 
fast aug€Dblicklicb. Von kohieosaurem Kali oder Na- 
fron wird er lan^am, ohne Gasentwicklung, gelöst, wäh- 
rend sich Schwefel in Flocken abscheidet, liei etwa 60^ 
bis 70^ C« löst er sich vollkommen klar, unter Entwick- 
long von %mt geruchloser Kohlensäore. Beim Kochen 
entwickelt sich zugleich Schwefelwasserstoff, durch Oxy- 
dation des Phosphors auf Kosten des Wassers. 

In diesen Lösungen bewirken Sfloren einen Nieder* 
schlag von weifser Farbe wie Schwefel, d( r aber nicht 
schwer zu Boden fallt wie Schwefel gewöhnlich aus He- 
par, sondern lange in der Flüssigkeit schwebt und sich 
sodaim in weifseii zusammenhängenden Schuppen sam- 
meltf die nicht gelb werden wie der FS^. Ausgewa- 
schen enthält er kaum noch etwas Phosphor, wenigstens 
wenn der Versuch im Kleinen geschieht. Es sieht aus 
wie wenn der Schwefelphosphor (PS^) im Fällungsau- 
genblick das Wasser zersetze, weil dabei die Entwick- 
lung von Schwefelwasserstoff ganz stark ist, und Phos- 
phorsäure, Schwefelwasserstoff und Schwefel nebst einer 
geringen Spur van unzersetzlem FS^ abgeschieden werden. 

Phosphorgeschwefelte Salze. Die Leichtigkeit, mit 
welcher der Schwefelphosphor (PS* ) auf nassem Wege 
zersetzt wird, erklärt die Schwierigkeiten, welche sich 
in vorstehenden Versueheu gezeigt, ihn in wäfsrigen Lö- 
.^ungeu hervorzubringen. Wenn man Schwefelphosphor 
)(FS^) direct in atzendem Alkali löst, so wird er zer> 
botzt, und man erhält eine tiefgelbe Lösung, die nic^it 
Schwefelphosphor (PS'), sondern Phosphorsäure enthält. 
Die Verhältnisse zwischen Phosphor und Schwefel sind 

solche, dafs mau eine farblose Lösung von z. B. KP-f 5K 
erhalten mfifste; diefs ist aber nicht der Fall, Tielmehr 

erhalt man in der Lösung ein Mnltisulfür von Kalium. 
Wahrscheinlich bildet sich in diesem Falle bei gewöhn- 

39* 
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lieber Xemperalur der Luit uicbt die höchste Säure des 
Phosphors, und folglich wirkt dabei ein Theii des Schwe«» 
fek als freier Schwefel; man siebt diefs am besten dar* 

aus, dafs sowohl der PS^ als der PS* in kaltem koh- 
lensaurem Alkali unter Absct:&uug von Schwefel ge- 
löst wird, was nicht mOglich wäre, wenn sich der 
Phosphor proportional der Schweflang oxjdirte. Es ent- 
steht also vermuthlich uuterphosphonge Säure {imierfos- 
forsvaflighei). Ich habe dieses nicht untersucht» Wenn 
sich Schwefelpbosphor (PS^) in der WSrme in kohlen- 
saurem Alkali, unter Entwicklung von Kohlensaure, 
so erhält uian eiue so blafsgell;>e Lösuug, dafs es scheint, 

sie enthalte entweder K^P oder K i'-|-5K oder auch 

ein Gemenge von phosphorsaurem Kali mit K und KS; 

aber aueh diese giebt mit Säureu Jen leichten wcifsen 
Niederschlag und sie enthält also gleiehfalls ein Mul(i- 
sulfuret, sofern nicht der Phosphor im PS^ erst im Fäl- 
lungsaugenblick sich auf Kosten des Wassers oxjdirt, 
und Schwefelwasserstoff nebst einem Schwcfelniedcrschlng 
giebt. Der Vorgang bei dieser Gelegenheit verdient näher 
untersucht zu werden. 

H. Kose hat auf trocknem Wege ein Geimn^c von 
phosphorschweüigem und phosphorgcschwefcltcui 6diwe- 
felkalium dargestellt, als er über K^S^ erhalten durch 
Glühen von schwefelsaurem Kali in einem Strom von 
Schwefelwasserstoff, trocknes Phosphorwasserstoffgas iu 
höherer Temperatur hinwegleitete, wobei Schwefelwas- 
serstoff entwickelt wurde, bis eine weifse Masse zurück- 
blieb * ). Dazu bedurfie es eines 5- bis 6stündigen GIü 
hens. Dieses farblose Salz löste sich in Wasser unter 
Entwicklung von Schwefelwasserstoff, welcher in der 
Wärme gasförmig fortging, und die Lösung zeigte mit 
Barytsalz einen Gehalt von phosphorsaurem Alkali. Diefs 
zeigt also, dafs wenn auch phosphorgeschwefeltes Schwe- 
lg Poggendorfrs Aoualco, Bd. XXIV 5*313. 
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felkaiiuui bestehen kaiiü, so lange kein Wasser zugegen 
ist» es doch nicht in au^clMcr Fdrm «dstirty weil der 
Phosphor steh aof Kosten des Wassers oxydirt. 

r I 

PhosphorgeschfpigfeUes Schfpefelkupfer. Wenn CuP 

mit 4 AtOüigevviciileu Schwtlüi geuieugt und gcliudc er- 

n 

hUzX wird, so verwandelt es sich in C\m^¥; allein es ist 
schwer die Httto so m regeln , dafs nar die nentrale 
Verbmdung mirfiekMeibt. Mehr als die Hülfte des PS« 
wird ausgetrieben und es bleibt ein basisches Salz zu- 
rQok. Diese Yerbindang ist blafagelb, und bebitt diese 
Farbe aoeh» wenn so ytel PS« fortgeht, dafs üe ans 

Cu*P+6Cu besteht. Eine solche gelbe Verbindung 
wurde zerlegt und zusaounengeseliit gefunden aus;. 





Gefundöi. 


At 


Berechnet 


Kupfer 


52,019 


8 


51,281 


Schweiel 


40,683 


13 


42,3 ßi 


Phosphor 


7,268 


2 





Phosphorgeseh$pefe&es Schtvefehäber wird auf glei- 

che Weise aus AgP erhalten. Die Hälfte des PS^ ver- 

llie^l und das Sak schiiiiiz.L Nach dem Erkalten ist die 
Masse pouuneranzengelb^ mit einem starken Stich m's 
Brandgelbe, nicht kristallinisch im Bruch, und ein schön 
lief gelbes Pulver gebend. Giebt bei tiockuer Beslilla- 

tion Schwefel und Ag^P. 

Phosphor geschwefeltes Schwefelquecksilber erhalt 

man, wenn HsP in einem Destillationsgeftfs bis' zum 
Subliiniren erhitzt ^ird, stärker als es zur Hervorbrin- 
: guttg des phosphorschwefligen Salzes bedarf. Dabei wird 
Quecksilber redocirt und verflQchti^t, bis ganz vorn in 
den lletoitenhals, der zu diesem Zweck dem Sandbade 
so nahe liegen mufs als es angebt; sodann sublimirt sich 
das phospborgesehwefelte Sek gana und gar in einer 
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gelbweifscu, durch und durch krystallhirteii Mtew, Ton 
welcher die ia <ieii ßelorleuhaU hineinragenden Krystalle 
feine, durchsichtige, starli glänzende Nadeln von äufserst 
blaisgelber Farbe ausmachen. Das Salz giebt ein sehr 

blatsgelbes Pulver. 

Wenn man bei Bereitung dieses Salzes die Tem- 
peratur so niedrig Isfst mid so lange fortsetel, daJs man 
das weifse oder schwach in s Gelbe fallende phosphor- 
schweflige Salz erhält, nimmt dieses heraus, trennt es 
von dem sublimlrten Quecksilber und erhitzt es als- 
dann zur Sublimation für sich, so bekommt man enrt 
phosphorgeschwefcitcs-.SclJttefelquecksilber snbllmirt und 
zuletzt bleibt eine in der ffitne dunkle Masse zurück, 
die bei stärkerer Hitze Tollkomm^nbUmirt. Das SubU- 
mat bildet schöne rolhe glänzende lep.ystalle, welche man 
für Zinnober halten könnte, .welche abSr heller roth sind, 
und ein nicht rothes, sondern brandgelbVs Pulver liefern. 

n\ 
m 



2Hg»P zerfällt nämlich hiebei in Hg'Pi«pd Hg'P, wo- 
von das letztere weniger flüchtig ist uud-bei SublimaüoB 
sich nicht zersetzt. / ' ' ' 

Auch bei der hastigeren Zersetzung v<W HgP durch 
Wärme erhält man eine geringe Quantität dem basi- 
schen unterphosphorschwefligen Schwefelquedksüber subli- 
mirt an der zuletzt augesetzten Oberfläche des phosphor- 
geschwefelten, aber die Menge desselben i^ dann ganz 

unbedeotend. , , u 

Mit Schwcfeiciscn habe ich den Schw^P^osp|ior 

(PS* ) nicht verbinden küuuen. ^^.o' 

Alle diese Verbindungen zersetzen sich ineWj, t oder 
weniger langsam an feuchter Luft durch Oxydati iou des 
Phospliüt s, und wenu man dann das Geftfs öfdnctj^ 
sie aufbewahrt werden, erkennt luau ^evvülinlich'tciaen 
schwachen Geruch von Schwefelwasserstofi, gcbildefWawt ^ 
Kosten der eingedrungenen Feuchtigkeit der Luft SÜti 
Gegenwart des Wassers trägt, neben der Luft, also im-. 
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iner zu ihrer Zersetzung bei, vor welcher sie nur in her- 
metisch verscblosscueD Gefäfsen geschützt werden kön- 
nen , wenn es sich um längere Aufbewahrung derselben 
i handelt. Erhitzt an offner Luit, brennen sie mit deut- 
I lieber Phosphorflamiiie und mit Rauch von Phosphorsäure. 

DestiUirt bei Glühhitze, hinterlassen sie denselben I\ück- 
i stand wie die phosphorschwefligen Salze. Eigenthüm- 
j lieh ist es hiebei, dafs Schwefelinanf!;an, Schwefelzink 
^ und Schwefeleiscn, ungeachtet sie elektropositiver als die 
Schwefelverbindungen von Kupfer, Silber und Quecksil- 
ber sind, eine so geringe Verwandtschaft zum Schwefel- 
phosphor (PS^) haln n, dafs sie ihn in einer Tempera- 
tur ausgeben y in weicher die letzteren mit ihm verbun« 
den bleiben. Dasselbe scheint aber mit allen den Säu- 
ren entsprechenden Schwefelverbindungen (Spaßor) der 
Fall zu seyn. 

Die hier angeführten Versuche beweisen also, dafs 
der Phosphor Verbindungen mit dem Schwefel giebt, die 
seinen Verbindungen mit Sauerstoff entsprechen, dafs die 
mit ^ und mit 5 At. Schn'efei nicht anders als in höhe- 
rer Temperatur gebildet werden können, wobei durch 
die Vereinigung eine Wärme-Entwicklung stattfindet, kurz, 
ein Verbrennungsphänomen, weiches mit dem Phosphor 
in seinem gewöhnlichen allotropischen Zustand äufserst 
heftig ist und eine gewaltsame Explosion veranlafst, wel- 
che aber mit dem in der rothen Modification so schwach 
ist, dafs er ohne Gefahr in locker verschlossenem Gefäfs 
verbunden werden kann, und endlich, dafs die Schwef- 
lungsstufen des Phosphors Schwefelbasen ganz in den- 
selben Verhältnissen binden wie die Oxjdationsslufen 
desselben Sauerstoffbasen. 

Wenn den hier mitgetheilten Analysen derjenige Grad 
von Uebcrcinslimmung mit den Formeln abgeht, welchen 
man wünschen könnte, so rührt diefs von der aufseror« 
1^, deutlichen Schwierigkeit her, die Präparate auf den be- 
stimmten Verbindungspunkten hervorzubringen. 
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V. Ueber die Bereitung der Chromsäure; 

von Prof, A. Schrötter, 



Bekanuüich hat Fritzsch c 2;ezeigt, dafs Chroinsäure 
erhalten werden kann, wenn mau zu einer waruicu c.ou> 
centrirten Auflösung von saurem chromsauren Kali nach 
und nach eine hinreichende Menge concentrirter Schwe- 
felsäure hinzufügt Die so bereitete^ auf Ziegelsteinen 
getrocknete Säure ist aber, wie Fritzsche selbst an- 
giebt, mit 8,62 Proc. mechanisch anhängender Schwefel- 
.säurc (? ) und etwas saurem schwefelsauren Kali verun- 
reinigt. W a r i n g t o n hat dieses Verfahren in etwas ab- 
geändert, indem derselbe zu 100 Volumen einer kaltge- 
sättigten Auflösung von saurem chromsauren Kali 120 
bis 150 Vol. cüücentiirter reiner Schwefelsäure hinzu- 
fügte, wo sich> dann beim Erkalten ebeofallß die Chrom- 
saure, wie bei Fritzsche 's Methode, abscheidet Ich 
habe mich überzeugt, dafs auch die so erhaltene Chrom- 
säure noch ziemlich unrein ist; denn eine Auaijrse der- 
selben gab: 

Chromsäure 92,12S 
Schwefelsäure 0,708 
Kali 6,770 

99,606. 

Da das Kali theils an die Schwefelsäure, Iheiis au die 
Chromsäure gebunden ist, so enthält die so bereitete 
Chromsäure eigentlich nur ungefähr 80 Proc freie Säure. 

Fritzsche hat ferner noch durch Zerlegung des 
chromsauren Bleioxjrds mittelst Schwefelsäure Cbrom- 
säure erhalten, uod überhaupt nachgewiesen, dafs die 
carmoisiiirotheu Krjstalle, wenu auch mit Schwefelsäure 
verunreinigt, doch keineswegs emc chemische Verbindung 
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Imdhr Süyron Bind» Wenn diefo noch eines Bevrebee 
b^dOrfte, so wAre er dorch die obi§e Analyse der nack 

Warington's Methode bereitetea Cbromsäure auC dae 
Unifklerle^chate gettbrt. 

Da ich mich überzeugt liab'e, dab man durch die 
Zerlegung des chrouisaurca iileioxjds mittelst Schwefel- 
sdnre aaf> eine ganz einfache nnd aebr« voriheilhafte 
Weke eine sehr reine CbronisXure erhalten kanui so eiv 
laube ich mir die uäbcrcu Umstände, unter welchen diefs 
der Fall iU, hier anzugeben, was ich um so eher thun 
so dürfen glaube) als diese bisher ganz unbeachtet ge> • 
blieben sind, und die Chromsäure der Leichtigkeit we- 
£0n, womit sie einen Theil ihres Sauerstoffs an andere 
Körper abgiebt» immer mehr sowohl die Aufmerksamkeit 
der Chemiker als der Physiker 'auf sich zieht. 

Debergiefst man chromiähares Bleioxjrd mit concen- 
trtrter Scbwefelsttnre, nn^Z'War mit so Tiel« daCs auf eip 
neu Theil iieä Uucknen Salzes 2 Th. Säure kommen, und 
läbt den so gebildeten dünnen Brei einige Zeit, etwa 
12 Stunden, stehen, so ist die Zerlegung ie» chromsau- 
reu Bleiuxjds volUländig erfolgt; bei gelinder Eiwar- 
wung der Masse ist diefs noch früher der Fall. Ueber- 
gieist man dann den Brei mit Wasser, so scheidet sich 
das gebildete schwefelsaure lileioxjd als vollküiiiuieu wei- 
fses Pulver ab, und kann leicht von der rotheu Flüssig«» 
keit, welche nun ein Gemenge von Chromsdure und 

Schwefel&äuie ist, getrennt werden. Bei einiger Verdüu- 
siung kann diese Flüssigkeit, ohne dais man eine Zer- 
setaung derselben zu befürchten hat, iiltrirt werden, was 

aber der Leichtif!;keit wegen, mit welcher sich das schwe- 
felsaiiro Bieioxyd absetzt, zu thun nicht nothwendig ist 
Die klare rothe Flüssigkeit wird nun abgedampft, was 
am besten, um allen Staub abzuhalten, in einer Retorte 
geschieht. Man erhält die Flüssigkeit im Kochen, bis 
eie zu stofsen anftngt, und läfst sie dann erkalten, wo- 
bei sich eiu groiser Theil der Chromsäure in den schön- 
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steil karmoisinrothen Krjrstailen absclieidet. heim wei- 
teren Abdampfen derselben und abermaligen Erkalten 
erhält man noch, aber bedeutend weniger, Chromsät'e als 
das erste Mal. Hat aber die Flüssigkeit eiae gewisse 
Concentration erreicht, nämlich ungefähr eine Dichte von 
1,55, so scheidet steh fast alle Chromsäure aus. Es fand 
sich, dafs 100 Tii. dieser grüulicli aussehenden Flüssig, 
keit uur 4,5 Th. Cbromoxyd gaben, welches gröfsten- 
* theils als Säure darin vorhanden war, von der sich bei 
längerem -ruhigen Stehen in einem geschlossenen Gefäfse 
noch der gröfste 'Theil au deu Waiideo desselben in scho- 
nen rothen Krjrstailen absetzte. Spätere Versuche haben 
femer gezeigt, dafs bei Anwendung einer reinen, von 
Chlorverbindungen freien Schwefelsaure nur eine liorhst 
unbedeutende Menge Cbromsäure zu Oxyd reducirt wird. 

Die auf diese Weise bereitete Säure enthält, nach- 
dem sie auf Thouplatten getrocknet wurde, aufser 1,2 
Proc Schwefelsäure, keine andere Verunreinigung, ist 
also reiner als die auf irgend eine andere Art darge- 
stellte. Es ist mir bisher nicht gelungen, ihr diesen ge- 
ringen Gehalt von Schwefelsäure zu entziehen, obwohl 
ich sowohl mit chromsaurem Bleioxyd aU mit cbromsau- 
rem Baryt mannichfaltige Versuche hieröber angestellt habe. 
Wenn man das chromsaore Bleioxyd, bevor es mit concen- 
trirter Schwefelsäure behandelt wird, mil so viel Wasser 
übergiefsty dafs dasselbe einen dünnen Brei bildet, so 
findet nur eine theilweise.Zerlegung desselben statt, man 
mag auch noch so viel Schwefelsäure hinzusetzen. Bei 
1 At. dieser Säure auf 1 At. Bleisalz ist die ücaction 
unbedeutend, selbst wenn man bis zum Kochen erwärm^ 
nimmt man aber 7 At Säure auf 1 At. Salz, das ist un- 
gefähr 2 bis 2^^ Th. derselben, so scheidet sich fast au- 
genbliciiiich ein schweres blafsgeibes Pulver ab, welches 
wahrscheinlich nur ein Gemenge von schwefelsaurem und 
chromsaurem Bleioxyd ist. Es kann indefs, selbst durch 
«qpcentrirte Sohwefelsäurc, wenn diese auch damit ge- 
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kotki wird, nicht weite zeriegl w^im^ mid aodi die Ziu- 
sanpieMetsiing selieiiit stets dieselbe m sejQ; demi es gab, 
obwobl von zwei Terscbiedeoeo Operatioaeu beirührend: 

1. 2. 
92,44 92,60 schwefelsaures Bleioxjrd 
7,56 7,40 Ghromsaores Bleioxjd. 

• 

Da jedoch dieser ZusamiDeiisetmDg eine sdir onge- 
wöbulicbe 1: ormei eotspricht, so ist es wobl nur als ein 
Genenge m betrachten. 

Mm sieht hieraus, dafs es nidit Tortheilhaft wÄr«, 
die Zerlegung des Bleisalzes mit verdünnter Scbwefel- 
I säure m bewerksteUigen, da man mehr Zeit hiem be- 
<darf und noch flberdiefs beiläufig 8 Prot. Bleisah Ter- 
liert. Bemerkenswarth bleibt es jedoch immer, dais so* 
wohl bei Anwendung concentiirter ab verdOnnter Schwe* 
'MsSare die Zwlegong erst recht rasch vorwiteta achrri- 
tet, wenn biezu eine weit grüfsere Menge dieser Säure 
angewendet wird, als zur Bildung des schwefelsanren 
Bleknyds nothwendig ist. Wenn man das oben ange- 
führte Verhalteu Däher beachtet, welches eine Flüssig- 
keit beim Abdampfen befolgt, die aus Schwefelsäure, 
iChromsSure und Wasser besteht, so mnfs man daraus 
schlieisen, dais die ^Scbvveieisüure bei einem gewissen 
I Wassergehalte keine oder nur wenig Chromsfture zu lö* 
sen ▼ermag. Diese schon an sich befremdende Erschein 
nung mufs noch mehr auiialiexi, da sich eine bedeutende 
i>le|ige Chromsäore in concentrirter Schwefelsäure lösen 
kann, indem sie damit, sdion bei gewöhnlicher Tempe* 
ratur eine schOne duokelrolbe Flüssigkeit bildet. Es folgt 
also hieraus, dafs die Cluroms|lure nur in einer Schwe» 
feiainre von gewisser Concentration unlöslich oder we- 
lii^steus nur sehr wenig löslich is^, dafs diefs aber so- 
wohl bei einem gröfseren, als auch bei mnem geringeren 
Wassergehalte in reiehlichem Maabe der Fair ist Dieb 
vorausgesetzt, umis auch concentrirte Schwefelsäure, lu 
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der eine hinreichende Menge Chromsäure aufgelöst wurde, 
beim Zusetzen einer gröfeeren Menge Wasser, den g;i*Ob- 
ten Theil dieser Säure fahren lassen, beim Hinzufiigen 

von einer noch gröfsei eu Menge Wasser aber nuifs sich 
alles wieder auflösen. Diefs geschieht auch wirklich, denn 
setzt man zu einer solchen Lösung von ChromsSore in 
Schwefelsäure nach und nach etwas Wasser hinzu, so 
schlägt sich plötzlich eine, solche Menge Chromsäurc nie- 
der» dafs die Flüssigkeit davon anfangs ganz breiartig 
ist» bei Zusatz von mehr Wasser aber wird wieder alles 
gelöst. Dieses Verhallen der beiden Sauieu iu ihrer 
wäfsrigen Lösung wacht eigentlich die obige Bereitung 
der Chromsäure möglich» denn würde sich ' diese in desto 
gröfserer Menge in Schwefelsäure lösen, je couceutrirter 
diese ist, so würde sie sich beim Abdampfen nicht ab- 
scheiden lassen» da die Hitze» bei weicher die Schwe* 
felsSure weggetrieben werden könnte» auch schon die 
Chromsäure zerlegte. 

Obwohl es keinem Zweifel unterliegt» dafs die kar- 
moisinrothen Krystalle der Chromsäure keine chemisch 
gebundene Schwefelsäure enthielten, so ist es doch sehr 
wahrscheinlich, dafs es eine solche Verbindung giebl; 
diese ist aber dann nicht rotb» sondern gelbbraun. Bringt 
man nSrolich etwas Chromsäure in ganz bleifreie Schwe- 
felsäure, so" löst sich dieselbe darin mit rotlier Farbe 
schon bei gewöhnlicher Temperatur; bringt man aber nach 
und nach mehr Chromsäure in diese Lösung» so nunmt 
dieselbe eine gelbbraune Farbe an, und nach mehreren 
Stunden hat sich ein eben so gefärbtes Sediment gebil- 
det» während die darüber schwebende Flüssigkeit eine 
nur ganz unbedeutende Menge Chromsäure enthält. Die- 
ser gelbbraune Niederschlag ist in concentniter Schwe- 
felsäure^ nicht weiter, löslich; wird derselbe aber damit 
' ungefähr bis 250^ erwärmt» so löst er sieb auf und schei- 
det sich b«m Erkalten zum Theil wieder aus. Ein Tro- 
pfen Wasser auf denselben gebracht» scheidet äugen- 



Digitized by Google 



621 



biicklich rothc Chromsäure aus. Derselbe braune Kör- 
per bildet sich anch, wenn man wasserfreie Schwefelr 
säure mit Chromsäure zusammenbringt. Es ist mir zwar 

bisher nirlit möglich gewesen diesen Körper voilkommen 
zu isolireu; eiuige Analjsen aber, welche unter abgeän- 
derten Umständen angestellt wurden, haben gezeigt» dafs 
derselbe höchst wahrscheinlich durch die 1 uimel 

CrOa , 3SO3 
dargestellt werden könne, woraus folgt, dafs sich die 
Chromsäure gegen die Schwefelsäure wie eine Basis ver- 
bält. 



VI» Veber eine neue o.rygenirie Säure des Chroms: 

ifon Hrn. BarreswiL 



▼ T enn man oxygenirtes Wasser, beladen mit 10- bis 
15facbem Volum Sauerstoff, in eine Lösung von Chrom« 
säure giefst, so verändert sieh die ^elbe Farbe dieser 
Säure sogleich in eine der ticlblen iadigbiaiicu, von äu- 
fserster Yergängiichkeit, denn oft verschwindet sie augen- 
blicklich, während zugleich eine reichliche Entwicklung 
von Sauerstoff statHuidet. Durch Aun.nifiung des Gase?, 
. welches sich bei Einwirkung einer gewogenen Menge von 
saurem chromsauren Kali auf ein sehr saures oxydirtes 
Wasser entwickelte, ist es gelungen, die wahrscheinli- 
che Formel der neuen Verbindung aufzufinden. Die 
Operation geschah mittelst des von Gay-Lussac und 
Thenard angegebenen Apparats zur Analyse organischer 
Substanzen. Das oxydirle Wasser wurde in die Röhre 
gegossen, und das Bichroinat, mittelst des bekannten sinn- 
reichen Hahns, in Stücken hineingebracbt. 1 Aequiva- 
lent des Bichromats entwickelt, bei Einwirkung auf ei- 
nen Ueberschufs von sehr saurem o^ydirlen Wasser 4 
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Aequivaleate Sauerstoff und ^ebt 2 Aeq. Ciiromsak oul > 
4 Acq. Sanmtoff: 

K0.2CrOa+Ä=KOA+Cr20aÄ+04 . . 
Ton 4 Aeq. Sauerstoff werden 3 durch die Chrom- ^ 

säure uud 1 durch das oxydirte Wasser geliefert. Be- 
trachtet man die entwickelte Menge Sauerstoff als Ans* 
drack einer einfachen Zerf^Uung, so wird man zu der 
Formel Ci^O^ f^oführt. 

Der Verf. hat sich übrigens versichert» dafs das oiy 
genirte Wasser nicht zersetzt wird, weder vor nocb oadi 
der Reaction, und dafs sich auch iiiciits durch die Zer- 
setzung der neuen Verbindung bildet. 

Alle Versuche zur Isolirung der UeberchromsaiiiR 
im Zustande der Reinheit waren vergebens. Sie liefs 
sich nicht anders als in Wasser gelöst darstellen« Eine 
der merkwürdigsten Eigenschaften der Ueberchromsame 
ist: dafs sie sich in Aefher löst uud diesem eine der in- 
tensivsten blauen Farbe inittheilt. 

Nichts ist einfacher als die Bereitung der blauen 
ätherischen Lösung, die weit stabiler als die wäfsrige ist. 
Man löst Bariumhjperoxyd in Cblorwasserstoffsäure, uo- 
ter Befolgung der von Th^nard angegebenen Vorsicbfe- 
mafsregeln. Man überliefst das so erhaltene uurciue 
oxydirte Wasser mit einer Schicht Aether, gieüst nun 
ein wenig einer LOsoug von saurem chromsauren Kali 
nach und nach hinzu, und vcrmen£;t beide Flüssigkeiten. 
Der Act her nimmt die blaue Verbindung vollständig auf 
und das Wasser entfärbt sich. Der Aether löst weder 
das oxjgenirte Wasser, noch das Cluonisnlz, noch die 
Chlorwasserstoffsäure; er nimmt nur die Ueberchrom* 
säure und Wasser auf. 

Beim Abdampfen der ätherischen Lösung wird der 
Aether vollständig verflüchtigt; allein plötzlich verschwin- 
det die blaue Farben Sauerstoff entweicht und ChromsSure 

1) A bezeicLuci 6cliwciüL>äurC| Chlorwasserslofliüiire u. j. 
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bleibt zurück. Die ZerseUmg gebt also, wie man sieht» 
in ranon Wasser nicbl 80 weil «Is in aanren Flilflog« 

keUeD. 

In Gegenwart starker iiasea gescbieiit die Zersetzung 
der Ueberehroinsftare noeh raacber» so dafo Alles gian* 
ben läfst, die blaue Verbindung sey keine Siure, soo* 
deru eine Vcrbiudung von oxygenirtein Wasser und 
ChrpmsSnre. Die Reaction geacbiebt unter Entwicklung 
von Sauerstoff und Bildung eines Chromats der ange- 
wandten Ease. Ammoniak und Pflanzcnalkalieu künneo 
sich, in Alkohol und Aether» mit der UeberchromsSure ' 
verbinden; sie bilden instabile Verbindungen, aus denen 
sttirkere Säuren die blaue Säure austreiben. Das Chi« 

« 

ninsais ist das stabilste; es ist töslicb in Alkohol« unlös* 

lieb in Aether, und kann, ohne Verlust seiner Eigen* 
Schäften, isolirt und getrocknet werden. 

Auch die Vanadinsäure giebt auf fthnliche Weiae 
eine uberoxydirte Verbindung, die aber eine inteusive 
rothe Farbe besitzt. (Aus einem Briefe an Hrn. Pe* 
louze. Compi. rend. T.XFI p.lim.) 



VIL £m Mittel, Ceroayd pom Didymoayd m 
trennen; fon Z. L. Bonaparie^ 



3eit einiger Zeit beschäftige ich mich mit dein Studium 
mehrer yaleriansaurer Metallsalze, namentlich des Ceriums^ 
als ich durch Zeitschriften Hm. Mosander's Enfdek- 
kung des Didjms keuiien lernte Ich war so glück- 
lich in einer conoentrirten Lösjang der Valeriansäure ein 
Mittel zur Trennung des Ceroxjds im Znstande der Rein- 
heit vom Didymoxyd aufzufinden. Die V aieriausäure 
besitzt nämlich eine sonderbare und unerwartete Ver- 

1) ÄnnaIeD, Bd. LVI 5.503. 
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wniidtscliaft zum Ccroxyd, denn sie fällt dasselbe reich- 
lich aus einer concentrirtcn Lösung iu Salpetersäure, die 
zugleidi Didjrmoxyd enthält. Der gelblichweifse Nieder* 
schlag besteht nur aus valeriansanrem Ceroxyd, and man 
braucht denselben hur zu waschen und bei Ausschi ufs 
der Luft stark zu glühen, um das Ceroxyd im Zustande 
der Reinheit* zu erhalten. Diefs Oxyd ist sehr blafsgelb, 
wie das des Hrn. Mosandcr, der indefs bekennt iiülIi 
kein Mittel gefunden zu haben, die Üxjde des Ceriums, 
Lanthans und Didyms vollständig von einander zu trennen« 

Das Bidymoxyd bleibt gelöst in der sauren Flüs- 
sigkeit, aus welcher das valenaiisaure Ceroxvd gefallt 
worden. Ein Theii des Ceroxjds bleibt indefs dem Di- 
dymoxyd beigemengt, denn die Valerianate dieser bei* 
den Metalle sind etwas löslich in Wasser und mehr noch 
in sauren Flüssigkeiten, besonders das des Didjnis, wcl> 
ches in schwachen Säuren weit löslicher ist, als das des 
Ceroxyds. Indefs kann man mittelst der Valeriansäure 
das Didymoxyd rein erhalten, obgleich schwieriger als 
das des Ceriums. 

Ich schliefse mit der Bemerkung, dafs man, um aus 
einer salpetersauren Lösung von Cer- und Didymoxyd 
das valeriansäure Geroxyd rein zu erhalten, mau diefs 
Salz durch eine wäfsrige und concentrirte Lösung von 
Valeriansäure fällen mufs; mjt einem löslichen Valeria- 
nat wihdL! man aucli das Didyui niederschlagen, da die- 
ses als Valerianat in neutralen Lösungen sehr wenig lös- 
lich ist. Es ist also die grofse LösUchkeit des valerian- 
sauren Didymoxyds in sauren Flüssiglceiten und die ge- 
ringere LösUchkeit des analogen Ceroxydsalzes, worauf 
die leichte Darstellung des Ceroxyds im Zustande der 
Reinheit beruht. {CompL rend. T. XV J p. 1008.) 



VIIL 

• Digitized by Google 




Vni. Ueber die Buiiersäure; 
von Uli. P elouze und Gdl is. 

( CwnpL renä. T, XFt p. IM«) 

Die Buttersäure wurde i. J. 1814 von Ilm. Chevreul 
unter den Producteu der Ver«cifung der Butter Mitdeckt» 
Seit jener Zeit ist sie kein Gegenstand einer aasgedehnteren 
Arbeit gewesen, ühnc Zweifel we^en der Langwierigkeit 
uud Schwierigkeit ihrer Darstelluug, die in der That so 
groCs sind, dafs nocb jetzt die Battersäure ra den Sab- 
slaDzcM gehört, die man am i^elleiiäten iu Jen chemischen 
Laboratorien findet. 

Indefs hat Hr. Simon einige Eigenschaften das Bat- 
terällicis kennen ^^elehrt, die Hr. Chevreul, der dicäcu 
nicht rein besafs, nur unvollkommen kannte, 

Hr« Brom ei 8 hat im Giefsener Labbratorion eine 

Analyse des buttersaui en Barvts wiederholt, an einigen ^ ^ 

schonen Krystalleu, die Hr. Chevreul selbst dargestellt 
und Hm« Lieb ig gegeben hatte 

Andererseits hat Hr. Nftllner unter dem Namen 
Pseudo- Eisigsäure eine eigenihümlicbep aus der freiwil- 
ligen Gährong des weinsanren Kalks entstandene Sdure 
beschrieben; und Hr. Berzelius hat an einer ihm von 
Hxn« X^. übersandten Probe des pseudo- essigsauren Bleis 
erkannt, daCs die von diesem Chemiker entdeckte Sttnre 
piu Gemenf!;e von Essigsäure und Buttersfinre sej • ). 

Bei Wiederholung der Versuche von Hrn. Fremy 
über die merkwürdige Modification des Zuckers in Ge- 
"^enwart thierischer Membranen, und der HH. Boutro n 
und Frrniy über die Milchgährung haben wir mehr son- 
derbare Xhatsacben beobachtet. Obwohl nämlich die Um- 
wandlung des Milchzuckers in Milchsäure anter Einwir- 

1 ) Amnlea der Clieiim und Plumade, Bd. XJUCXII S. 49. 

9) Jahresbericht, No. 22 S. 229. 

PoMCQciorfrs AiumU Bd. LiX 40 
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kung des Käsestoffs zuweilen eiufach uud vollständig ist, so 
sind doch aach bäafig, and ohne dafs man anler andern 
als den von jenen Chemikern angegebenen Umständen 
zu arbeiten braucht, die Rcactiouen sehr verwickelt. 

Alle Substanzen, die Milchsäure liefern kdnnen, ha- 
ben gleiche Zusammensetzung mit dieser, oder, wenn sie 
von ihr abweichen, so ist es nur in einem etwas grofse- 
Tcn oder geringeren Gehalt an Wasser. Die Milcbgäb- 
rung besteht also aus einer einfachen Molecular-Aende- 
ning mit oder ohne Fixation von Wasser, immer aber 
ohne Gasentwicklung; uud dennoch habeu wir sie in vie- 
len Fällen aufbrausend gesehen vvie die Weingährung, 
und merkwürdigerweise haben wir immer freien Wasser* 
Stoff unter den gasigen Producten gefunden. 

Diese Tbatsache hat uns an eine bisher unerklärt 
gebliebene Beobachtung des Hrn. Desfosses erinnert 
Derselbe hat nUmlich bei analogen Gtihrungen eine schwa- 
che Entwicklung von Wasserstoff nachgewiesen; allein 
da wir bei unsern Versuchen diefs Gas zuweilen in sehr 
grofser Menge erhielten, so mufsten wir der Ursache da- 
von nachgeben, und wir waren so glücklich zu finden, 
dafs sie in einer neuen Gährung liegt, während welcher 
statt des Zuckers, der verschwindet, eins der Producte 
der thieriscfaen Organisation, eine der Säuren der But- 
ter, kurz, Buttersäuie selbst entsteht. 

Diese Beobachtung wird nothwendig einen wichti- 
gen Platz in dem jetzigen Streit (Iber die Fettbildung bei 
den Thieren ciiincliinen. Ohne irgend über die Mittel, 
welche die ^^atur zu den so zahlreichen Umwandlungen 
der Nahrungsstoffe anwendet, absprechen zu wollen, kön- 
nen wir doch die Bemerkung nicht unterdrücken, dafs 
die Umwandlung des Zuckers iu Buttersäure ohne Ver- 
mittlung irgend einer beträchtlichen Temperatur- Erhöhung 
geschieht, ohne irgend eines der energischen Reagenzien, 
die das Gleichgewicht und die Lebcnsthäligkeit der lliic- 
rischen Oeconomie zu zerstören vermögen, dafs sie viel« 
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mehr unter sehr einfacäeu Ü«iliBgHii|^ und mi Stoffen» 
welche die lebende Nafnr eelkt darbMet, vor sieh geht 

'Wenn diese Ansiclil für sicli einige Wahrscheinlich- 
keit liat, so begreift mau, dais es sich mit den ^nölm- 
Ittbeii fetteibSiuren in Beeng enf die Bntteieiiire und die 

Zuckerai tcu eben so verhall en kann, gleich wie auf das 
AmjrlQDiy das iu so manchen üeziebun^u die&en leULeireB 
Kdrpenr nahe- kommt 

Nach vielen Versuchen ijior die beste Art, aus Zuk- 
ker die gröistmögliche IVh iige von Butiersäurc zu ziehei;^ 
sind wir bei folgender Methode stehen geblieben« 

Man mengt eine Zuckeilusung {marquant 10^ au 
pese-^sirop) mit einer . kleinen Mßu^ Käsestalf und so 
Tie! Kreide^ dafs alle epftler eniBtehaide BuUersinre ge- 
sättigt wird. Dieis Gciiien2;e setzt uiau einer constauten 
Temperatur von 25" bis 30'^ C. aus; bald erleidet es 
beicotende Aendemngen« I>ie Gtiiraig, die anfange eine 

Schleimgähruni: , und bald darauf eine MilchgäLruiii; ist, 
wird nach und nach eine Butter (säure) gährung; diese 
•Zerselaiingen erfolgen bald nadi «nander, bald gleich* 
zeitig, ohne dafs es möglich w8re, ihren Gang zu regeln. 
I>ie Entwicklung der Gase wird reichlicher, und, wenn 
maii sie mtersocht, findet moii, dafe ein Zeitponkt ein- 
tritt, wo sich freier Wasserstoff bis zum Drittel des Vo- 
lums der hLohlensäure entwickelt. Zu dieser Zeit ist die 
Biiltergihnnig in ihrer ganzen Kraft ; wem endlich naeb 
Ablaof mehrer Wochen alle Wasserstoff - Entwicklung 
aufgehört hat, ist die Operation beendet, und die Flüs- 
sigkeit entbot nicbti, eo w nagen^alabuClefaaHreaKalk. 

Da wir bemerkt zu haben glaubten, dafs die Um- 
wandlung des Zuckers in Jiuttersäure deeto leichter ge- 
schah als wir mit betrichtiicheren Maasen operirteo, ba- • • 
ben wir solche Quantitäten Zucker der Gührung unter- 
worfen, dafs wir uns 20 bis 25 Kiiogrm. buttersauren 
Kalk vefschaffen konnten« 

, .40* . 
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Die Darstelhmg «Im* Boltcntore aua dem boltem»- 

' ren Kalk ist leicht. Sie geschieht ^-ie fol^t. 

Man^zen ührt 1 Kilogrni. buttersaurcu Kalk in 3 bis 
4 Kilognn. Wasser, dem 3- bti MO Gm. ktafliite 
Chlorwasserstoffsäure rngeselzt werden. Man bringt diefe 
Gemenge in ein lieöUiiaUousgelafe und unterwirft es dem 
Sieden, worin man es so lange iioterbäU, bis etwa 1 
Kilogrm. Flüssigkeit übergegaogen ist Diese Flüssigkeit 
. ist ein Gemenge von Walser, Buttersäure, nebst einer 
kleinen Menge Ton Cbloiwasseretofistere aad Esaigsaoia 
Man setzt ihr CUorealciom hinzu , welehes die B/fdoDg 
Zfveier Flüssigkeiten von ungleicLer lixciiUgkeit verau- 
lafflt. Die obere ist Bottersüare, die untere mtkäll üt 
übrigen Substanzen. Man nimmt die lekbterc ab mi 
unterwirft sie in einer Tubuiaturretorte, die mit emem 
Thermometer ^versehen ist, der Destillation. Die entm 
Portionen des Desttllals sind mehr oder weniger wärsdg. 
Der anfangs nicht hohe Siedpunkt steigt rasch auf iW 
C, und auf diesen Punkt bleibt defaelbe fast ^anz sts- 
tionär. Diefs ist eine Anzeige, dals die Sänre von nuB 
an concentrirt ist. Man sauunelt sie für sich, und treiDi 
die Destillation so weit, dafs die Betörte nur noch eiae 
geringe Menge Säure, gemengt mit etwas Farbstoff, Cidor- 
calcium und buttersaurcu Kalk, enthält. 

Die Saure, die, um sie von einigen Sporen Chbr 
wasserstofisSure zu befreien, eine Zeit lang im Siedea 
erhalten worden, wird abermals destillirt. Sie ist nun 
▼oUkommen rein. 

Die ersten Portionen des Destillats sind nicht ver- 
loren; sie dienen zur Bereitung von buttersaureu Salieu, 
oder, gemischt mit Chlorcalcium, sur Darstellosg einer 
neuen Quantität concentrirter Buttersäure. 

ZuAammensetftUQg der Butter»äur«. 

Hr. Chevreol hat die JButfersäure nicht im iVcien 
Zustand, sondern gebunden an Metailoxjrde, analjfMSt». 
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und dmm ftr dw reell* SHare, wie sie In den nutet" 

freien Salzen, z. B. dem Blei^alz, cxifitirl, die Formel 
H|t O3 abgcieitoi. 

Statt dMser Fortnel k&t Hr. Berzelios die Formel 
C^Hj^Og vorgeschlagen, um die ungerade Zahl von 
Wasserstoffataiucn verachwiadea %u lassen. 

Hr. Bromeia ist zn einem andern Reenltat geÜllirt 
worden. Er nimmt die Formel C^HjoO^ an ' ). 

Wir Rauben behaupten za können, dafs keine die* • 
8er drei Formeln richtig sejr, and da(s man ein ersetzen 
müsse durch die: CaHi^Oa.HaO, welche das Mono- 
liydra^ dei* Buliersäure vorstciU. Die suir Atismütlun^ 
dieaer Zoi ammeneetzung dienenden i^aljFten worden aül 
o^rofser Sorf^falt angestellt und auf viele Weise contro- 
lirt. Sie stehen im £inklang mit der Zusammensetzung 
des bottersaaren Silberosyda» des finttemSiure - Aelbani 
and des buttersauren Methylens 

Wir beeilen uns hinzuzufügen, dafs schon Chevreul 
bei den neutralen buttersanren Salzen das Verhflltnita l : S 
ewiseben dem Sauerstoff der Basen und dem der Bnlteiv 
>äure aulscr Zweifei gesetzt, und acich das Vorhanden« 
tejrn von 8 Atomen Koblenatoff in jedem Atom Sttnre 
/vahrsclielntich gemacht hat. 

Die Zusamuienbetzung der Buttersäure, die ^beträcblr 
icfae Menge derselben 1 die bei mehren Versneben auf 
fin Drittel dea Gewicbts des Zucken stieg, die Entwick- 
luig von freiem W asserstoff und von Kohlensäure (au- 
ler der von der Kreide ausgegebenen) laasen voraus- 
etzen, dafs der Zucker unter längerer Einwirkung der 
"erinente sieb auf folgende Weise zejrselzt: ' 

rrlttro^p Ilullersäurr'. , , 

:.»H««0»« = C8H.»0,.H,0+4CO,+8H+21I,0. 

l ) Annalen der Claniie unJ PliarroaciL, 1J<1. AAXXII S. 46. 
2) lylc iVeic Biiliti s;iurc Ist isomer mit dem Essigiither und dem Alde- 
hyd. Wir haben vergebens versucht sie mit der erstereD dieser Sub- 
' «tanken huvonwktiüfjmi. 
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Diet e Fomtl drOekt llbr^Mi9 offimbar tinr das Ed- 

resoltat aus, denn, wie wir gesehen, gehca der Buttel- 
(säure) g^lhmog mehre andere Gähnnigen voraas. 

Die Eif^Dsdiafteii der freien fintterttare sind Bit 
grofser Genauigkeit und grofser Sorgfalt \ou Chevreiil 
beacbrieben worden» so dafs ei leidil war, «ma vtm iitt 
ßnerleilieit der darcb VenielfunK der Ballar geUld^eD 
Saure mit der aus der Gahriing des Zuckers ent^taiide- 
neo xn übeneogen« Um indefs bei am bierOber kdocD 
Zweifel übrig «i laesen, haben wir nasere Stare ^er^ 
eben mit einer Poi liun Säure, die eigends zu dem Zweck 
aiie Butler bereitet war. Zwischen den nach beiden Ar- 
ten dargestellten Staren haben wir niehl den aMaJrttoa 
Unterschied entdecken können. 

Die ButtersAure ist eine ▼«ULoanneB farblose^ vott* 
kommen darchsichtige FIfissIgkeit Ton grofser Bcrv?eglidh 
keit und einem Geruch, der zugleich au den der Essig- 
säure und der Butter erinnert« Sie ist iu jedem Verbdt- 
nifs lOslich in Wasser, Alkohol and Holzgeist. Sie de* 
det, ualer deui gewöhnlichen Druck, bei 164" C, und de- 
slillirt ohne merkliche Veränderung. Ihr Dampf ist cat* 
sAudKch ond brennt mit blauer Flamme.. 

Eine aiihaltende Kälte von —20" C. ändert nicht 
den Zustand der Buttersäure; ihr Gesdunack ist stark 
sauer ond brennend« Die Oberhaut wird von ihr ssge- 
^riffon und zerstört wie von den stärksten Säuren, liure 
Dichte ist 0,1^ bei 15^ C. 

Coneentrirte Schwefelsäure vertadert bei gewöhnli- 
cher Temperatur die Buttersäuie nicht; erst bei eihuiitti 
.Wärme sieht man Anseigen von Zersetzung eintreten; 
auch. dann nodi destillirt die Bottersäure grObtenlbeib 
Über. 

Chlor verändert rasch die Buttersäure. Läfst niis 
einige Tropfen der Säure in eine mit Chlor gefQIIte Fla* 

sehe fallen, so bemerkt man soglei^ch die Bildung einer 
grolsen Menge Chlor wasser&to(bäure| und die Wäade 
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4i«r Fiaaeke Irakletden sieh nit emer Menge KrjrBtalb, •die 

v on einer zälion scliwai bleiben Flüssigkeit beniiist sind. 
JUiese Krjsiaile sind Kieesäurei die Flüssigkeit ist eme 
4Ogeiilb0ailicbe Sttore, die Cblor unter Huren BeMandtbei; 

leu enthält. Sie ist lasL unlöslich in Wasser, löslich in 
ledem Verhältuiis iu Alkohol. Kali, iSalrou und Amino- 
niak Tefbinden eieb mit ihr m in Wasser IdsUcben Säl- 
zcii. Diese cLloihdUi^c Säure soll Gegeustäuil ciuei spu- 
tereu ÜntersuchiiDg seyn * ). 

Jod löst eicb in der Wärme in Buttersänre und 
»clieidct sich in der Kalle wieder aus. Die UeactiüU 
zwischeu beiden Ki>rpera ist sehr langsam und sehr schwie- 
lig. Indefe bemerkt man docb die BiLdung einer klei« 
uen Menge Jodwassersloffsäure. 

Urn, CbevreuTs Beobachtungen über die Verbin- 
duligen der Bnttersftore mit Basen haben wir wenig hin* 
zuzufügen. Wenn uns noch einige Zweifel über die Ei- 
nericiheil der aus der Butter gewonueuen Sätve mit der 
aus dem Zucker eutstebendeo übrig bUeben» so würden 
sie Terschwinden durch die Gleichheit unserer Resultate 
mit denen des tiru. Ii evreul. 

Uer bullerBaure ütalk ist in ziemlich beträchtUcber 
Menge löslich in kaltem Wasser. Diese Löslichkeit nimmt 
indessen ab, so wie die Temperatur der Lö$uug steigt, 
und wenn eie bis zum Siedpunkt gestiegen ist» scheidet 
sich fast die gesammte Menge des Salzes in durchsdict« 
n enden Prismen ab. Diese Eigenschaft ist von Herrn 
Cbevreul angegeben, und wir haben sie an buttersau- 
rem Kalk, der mit der durch Gährung erhaltenen Säure 
bereitet und sehr rein war, bestätigt gefunden. 

Der battersaure Kalk verliert s^ Krjrstallwasaer 

f 

1) Die ButtenSure absorbirt daf Cblor mit migenieiner Leidittgkeit. 

Die Absorption ist so rascli, «Jafs, Avcnn die Sonne nicht durch Wol- 
kcn verdetki ist, beim raschesten Strom von Chlor lange Zeit nichts 
von diesen) Gase zu dem Gei^iüe hinau&triu, in welches die Säure 
SesOMCD wonIcD. 
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siemilch leicht; er eignet sidi y^ohl mr BesthraMiiig des 

Sättigungsvermögens der Buttersöurc. Der trocknen De- 
stillation unterworfen, giebt er unter andern Productea 
ein flüchtiges Oel Yom Genich der Labiaten. Auch die- 
ses Oel ist von Hm. Chevreal angegeben. 

Der buttersaiire Baryt krystallisirt in langen abge- 
platteten Prismen von vollkommener Durchsichtigkeit, und 
4 At. KrystaUwasser enthaltend. Bei einer Wärme un- 
ter 100** schmilzt er zu einem durchsichtigen Glase. Er 
erzeugt auf der Obertläche von Wasser dieselben Bewe- 
gungen wie der Kampber, und wenigstens in gleicher 
Stärke. Auch dieses hat schon Hr. Ch. bemerkt. 

Das buttersaiire Kali ist zeifliefslicli, aber viel weni- 
ger als das essigsaure. Es erzeugt in Silber- und Queck- 
silfaeroxjdulsalzen weifse glänzende Fiitterc^en, die den 
Niederschlägen des essigsauren in denselben Salzen ähn- 
lich sind. 

Das buttersaure Silberoxjd kann leicht gewaschen 
und getrocknet werden. Diefs Salz eignet sich am' besten 

zur Analyse. Seine Zersetzung durch Wärme geschieht 
ohne Deflagration. Das beim Glühen zurückbleibende 
Silber ist in den an der Luft gelegenen Theilen vollkom- 
men weifs und rein. Um aber ein genaues Resultat zu 
haben, mufs man das Metall in Salpetersäure lösen und 
abermals mit Vorsicht glühen, weil eine kleine Menge 
Kohle, vom Silber umbtillt, immer . der Verbrennong ent- 
geht. 

Das buttersaure Bleioxyd, welches man bei Ein«- 
schtittung von Buttersäure in eine Lösung von essigsan» 
rem Blei erhält, scheidet sich in Form einer farblosen 
Flüssigkeit von groiscr Dichtigkeit aus. Es hält sich 
lange so. Durch Abgiefsen kann man es leicht auswa- 
schen. Getrocknet bei 130*^ C. besteht es aus 1 Aeq. 
Säure und 1 Aeq. ßleioxyd. 

Das buttersaure Kupferoxyd ist sehr wenig löslich in 
Wasser. Man erhält es direct oder durch Doppelzer- 
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g«tnnig, imiem wutn ein Knpfcffiftlz in eine Lötmig wou 

buttcrsaurcü Kali gicfst. Es bildet sich ein biäulicbgrü- 
ner Miedersdilagy den mau^ nach Aufi^toung in sieden- 
dam Wasser, krjstaUisiren lassen kann. DieCs Sah hat* 
TUT Formel: =CiiO . C JI, ^ .2 O; Wärme ranbt 
iboi eins dieser Wasseratome; der zweite gebt erst fort» 
wenn sich das Salz selbst zersetzt. 

Die bultersaure BiUererde ist sehr löslich in \\'as- 
aer« Sie Lrystailisirt in schönen iteitsen BläticbeD, vom 
glimmerigen Ansehen der Borsäure, und enthilt 5 At 
W^asser, ^velche sie in der Wärrae verliert. Buttersaures 
Amuioniak ist zerlliefsiicb wie das Kaiisabii. 

Sehr sonderbar sind die Erscheinungen, welche die 
Buttersäure mit Alkohol, . Hulzgeist und Glyceriu dar« 
bietet« 

4 

Biitte»äitre*Aedier. {Ethsr buiyrigue») 

Die Aetherbiidung aus Alkohol durch Buttersäure 
geschieht nur langsam und schwierig. Fügt man aber 

dem Gemenge beider Substanzen eine e;evvisso Menge 
Schwefelsäure hinzu, so ist die Bildung des Buttersäure- 
Aethers sq gut wie augenblicklich. Bringt man z. B. 
100 Grm. Buttersäure mit 100 Grm. Alkohol und 50 
Grm. coocentrirter Schwefelsäure zusammen und erhitzt 
das Gemenge» so zerfällt dasselbe sogleich in zwei Fltts- 
gigkeitcfn von ungleicher Dichte. Die leichtere von ihnen 
ist nichts anderes als Buttersäure -Aether, und das Ge* 

, Wicht desselben kommt fast dem der angewandten Bot- 

• tersäure gleich. 

Noch sonderbarer ist es, dafe die Gegenwart ciuer 
gewissen Menge Wasaer, selbst einer sehr beträchtlichen, 

kein HiiukTnils lür diese Aetherbiidung ist. 6ü kauii lu 
dem augelührten Beispiel die Menge des Wassers noch 
über die der Schwefelsänre gehen, ohne daCs die wirklich 
aufserordentliche Fähigkeit diesti Säuie zur Aetherbii- 
dung aus Alkohol abnimmt. giebt keinen andern Fall 
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▼bn emer so raschen uad leiditcn Bildiiiig «ms mam- 

meugesetzten Aelhers. 

Man begreift die Wichtigkeit der obigen. Thatsachen 
fOr die Discossion über die ErscheinnngeD der Aether- 
bilduög, die grofse Stütze, die sie den siunreichcD An- 
sichten des Hrn. Mitscherlich über eine der delicatesten 
Theorien der organischen Chemie Terleiben. 

Der BattersSore-Aether, erhalten wie angegeben, 
braucht zu seiner Reinigung nur mit Wasser gewaschen, 
über Cbiorcakiuui getrocknet und der Destiiialion luin 
terworfen zu werden« 

Seine Haupteigenschaften sind folgende: Er ist flüs- 
sig, farblos, sehr beweglich, sehr entzündlich, auf^euehui 
riechend, ähnlich wie Ananas,, wenig löslich in Wasser, 
Iknbegränzt löslich in Alkohol und Holzgeist. Er siedet 
bei 110", die Dichte seines Dampfes er^ab sich =:4,04. 
Vier Volume dieses Dampfs repräseutiren ein Molecül 
Aether. 

Aklalische Laugen, selbst siedend, zersetzen ihn nur 
langsam, dabei die gewöhnlichen Producte der Zersetzung 
zusammengesetzter Aether gebend. Seine Formel ist 

Bottertaores Mcthyleo. 

Botfersaures Methylen lafst sich eben so leicht und 
auf ähnliche Art reinigen wie der Buttersäure- Aether. 
Das Gemenge von Bnttersäure mit Holzgeist und Schwe- 
felsäure gtebt sogleich zur Entstehung iind Abscheiduug 
einer beträchtlichen Menge buttersauren Methylens Anlafs. 

Der Uolzgeist- Butteräther hat zur i:ormcl: 

H, 4 O3 .C5 Hg O. 
Er ist farblos, flfissig, entzündlich, von eigenthümlichem 
Geruch, der einige Aebniichkeit mit dem des Metbjl- 
Alkohols besitzt. Er ist kaum löslich in WassB*, un* 
be^änzt löslich in Alkohol' und Holzgeist, siedet gegen 

i 
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103^ C, hat in Dampfgcslalt die Dichte =*i,52, und 
fida Molecül rfipFUseolirt 4 Volume Dampf* 

Die aafterordeDUi^ Leichtigkeit, mit welcher 
die Buttersäure, unter dem Einflufs von Schwefelsäure 
odtx Chiorftaiserslo&Xttrey dea Alkohol oder üßh%i^i 
in Aelher umwandelt, hat uns veranlagt einige Combi* 
naliüuen derselben Ordnung mit den Substanzen zu ver- 
encheBt ^ man iosgcmeiD als der Meihe fkr Alkohok 
aiigebörlg betrachtet. Diefs sind besonders das Kartof-^ 
felül) das Aetbal uud das Glycerin. Das Studium der 
ProduGte dieser Reacdonen wird den Inhalt einer zwei- 
ten, dernnftchst erecfaeinenden Abbandlong ansmadieA; für 
jelzt begnügen wir uns mit einigen Bemerkungen in Be> 
treff der Einwirkung der Butterstare auf das Gljcena. 

Wenn man pok Gemenge ans diesen beiden Snb* 
stanzen und concentrirler Schwefelsäure schwach erwärmt, 
ond darauf mit einer grofsen Menge Wassel verdünnl;^ 
so siebt man sogleich die Flüssigkeit ain sehwadi gelbes 
Oel absondern, welches man mit vielem Wasser waschen 
kann, da es darin ungemein wenig lüslieb ist. 

Diese fette Substanz ist in allen Verhäbnissen (te- 
lieh in wasserfreiem Alkohol und in Aether, und wird 
aus beiden durch Wasser mit Leichtigkeit abgeschieden. 

Verseift durch Aetzkali, zieht man daraus Butter- 
säure und (^Ivcerin. Die Bildung findet bei gewöhuli- 
cber Temperatur statt, wenn man in ein Gemenge ¥on^ 
Glycerin und Buttersflnre einen Strom Chlorwasserstoffgas 
leitet. Weisser scheidet aus diesem Gemenge sogleich eine 
beträchtliche Quantität der neuen fetten Materie ab. 

Die Bildung dieser Substanz, die Umwandlung der- 
selben durch Alkalihydrate in CuKersäure uud (ily( criu, 
und noch einige Üiustäude, yeraniasfien uns, sie für die« 
selbe fette Substanz zu halten, die Dr. Chevrenl In 
<ior Pjutter eiiUleckt und Butyrin genannt hat. Iiidcfs 
sprechen wir diese Meinung mit Vorbehalt aus; denn eir 
neneits ist das Bntyiin noch nicht im Zsisiande der &eiB-> 
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heit dargestellt, seine Elenientarzusammensetzung noch . 
onbekaiint, aod audereroeitSy weoii aoch das GJjcem • 
ris Hydrat oder al« Solfogljrcerat des Kalks wobl be« 

kanut ist, so ist doch die Wassennenc^e, welche es , 
▼erlieren muls, um sich mt deo Säuren zur Bildung neu- ' 
traler fetter Sabstanzen zn Terbkidai, noch mcbt binr» 
chend aus^emittelt, was man dem iinuicr sehr beträchtli- 
cben Gewicbt des Aequivaleots d«r neutraleo £eiUii hö^ 
per xoschreibaDi mofs. 

Zusatz, In Folge der Lesung vorliegender Abliaud- > 
lung in der Pariser Academie haben Hr, Payeii uad 
Hr. Dumas eine Discnssion eröffnet, ans welcher hier 
nur herausgehoben seyn ma^, dafs Letzterer den eisleu 
Fall der künstlichen Bildung einer fetten Säure als seiue 
Entdeckimi; in Anspruch nimmt, nimiich die Biidnng der 

T alcriansäurc aus Fuselöl, ujid dabei macht er zugleich 
die Bemerkung, er habe sich durch spätere Aiialjsea 
Ubeneogt, data im Phacmsäure^ fOr urelche ihr £ntdek- 
ker, Clievi eul, die Formel CkiH^^O^ aufstellte, die 
Zusammensetzung 0^,004 besitzt, und mithin iden- 
tisch ist mit der f^aierimsäure. ( Campt rmd. T. XFl 



In dem Aufsätze von L« Moser «tlber die Verschfieden» 

heit der Licht- und Wärmestrahlen« in diesen Anna- 
len. Band LVIII Seite 108, heilst es: >'Eiue Folge die- 
ser fortgesefa&ten Wirkung des Lichts ist die merkwQrdige 
Thatsache, welche Hr. Prof. Rauch an einem Glase 
•eobachtet hat, das, ohne zu berühren, 14 Jahre über 
Inem K o pf ers t i c he sieh beftinden hotte. Alan sah dn^ 



IX. fVunderihätiges Mosci^ches BH(L 

'(Mägetheilt vom Hm." Prot Marx in Braimacbwvis.) 
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aoi ein weiUichefi Abhiid des Kuptersticbs. Dergieicbeu 
Mr üA, scboii ohne Auwendiuif; eines Danpfs oder ea- 

derer liüliisauttel , >va]ii nchmbare Bilder sieht man auch 
httafig enf den iimeru Kajisela von Tascbenuhrcu. Sol- 
ehe Bilder habe ich auf vielen Metallen, Silber, Kopfer» 
MessiDg, Neusilber, Zink, /um und go^ar iuif Gold, fer- • 
ner «of Glas und Porceiian durch die umichtbareu Öü^ab* 
len in- einif^n Tagen entateheo laaaeiL Auch die ^ewdhii- 
lichen Lichtstrahlen brinf^en sie hervor, wenn mi\n die-, 
selben nur in ^olser Intensität darauf wiikeu iaist*« • 
So wie doreb diese Beobeehtungen manche sonat 

unbegreifliche Erscheinung ihre Erklärung findet, so iiiöch- 
ten sie vielleicht aucli Ii inreichen nachstehende Geschichte 
whohelicn, deren AolfaUendcSy ja Wunderbares sieh auf 
andere Weise nicht füglich beseitigen läfst. In dem ge- 
haltreichen Werke, betitelt: »Das Land Tirol ^ v df^ vor 
sechs Jahren in der Wagaer's«ben Bacbhandlung zn 
Innsbruck in drei Bänden erschienen ist, heifst es Bd. I 
S. 4Ü2: i»In dem (am Inn gelegenen) Dorfe Absam eol» 
deckte am 17. Jänner 1797 eine Tochter des Bauern 
Johann Prechler plülzlich an einer Fensterscheibe ein 
Marienbild» einem schwarzen Kupferstiche ähnlich. Schnell 
verbreitete sieh der Ruf durch die ^anze Nachbarschaft, 
von alltu Stiteu .^Irointen Js^eu^iciige herbei, allgemein 
galt es dem Volke ftlr ein Wunder. Eine Untersuchung 

! Teranstaltet vom Decbant ia Innsbruck, dem Richter von 
Taur und einem Glasermeister in Gegenwart einer gro- 
fsen Menschenmenge slelUe heraus, dafs an einen Betrug 
von Seiten des Hausbesitzers nicht %n denken sey. Der 

I Dechant hob den Fensterflügel aus und brachte ihn nach 
Innsbruck zur weiteren Untersuchung, die auf Befehl des 
Landes -Gubernhims von Sachvttrsllndigeo vorgenovnBcni 
wurde. Unter den letzteren befanden sich Franz von 
Zollisger, Professor» ein Jesuit, Martin Schöpf er, 
Professor der Chemie, und der bekannte Aiaier Joseph 
Schöpf. D<is iiesuliat der Untersuchung war, dafs auf 

I 
I 

! 
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der Fensterscheibe sich einst eio Gias^emälde befcmdoo 
habe, das, frOber verbleicht, auf Datüriiebem Wege wie- 
der zum Vorschein gekommen sey. Unbeachtet dieses 
Endurtbeils verbreiteten sich überall bin Kupierstiche vom 
Bilde des aof der Scheibe erschieneneD; die ganze Be- 
völkerung der tirolischen Lande wnrde aufgeregt, der 
GInnbp an eine hiniuilisrhe Erscheinung setzte sich un- 
ausrottbar in den Gemüthern fest. Ks war eine Zeit all- 

•gemeioer Noth, eine fürchterliche Seuche raCCte tfigUch 
eine Menge Menschen hinweg, das Hornvieh erkrankte 
und verkümmerte ; General J a u b e r t war mit seinen 
Schaaren bis in die Gegend von Stersing vorgednmgen. 

'Um so williger erkannte man an der Madonna auf der 
Fensterscheibe ein I\eftuno:szeichen vom Himmel; mau 
stellte sie auf einem Seiteualtare der Pfarrkirche zur öffont- 

itcben Verehrung aus, alles hoffte auf die Gnadenmutt^r 
von Absam. Und in der That, der Feind Terliefs auf 

einmal Tirol, die Drangsale horten auf, die Himmels- 
hfilfe schien unbezweifelt.« 



X. SeilensLück zur vorstehenden Tliatsaclie. 

(Briefliche Mittbeilnag von Hm, Meister, Praf. der Malhemauk and 
Phjsik am K. Lyoeom und an der K. Gewerbsriiale su FrejfSiDg.) 



Frejsing, 19. Joni 1843. 

' — Die beiden ersten Hefte der Annalen für 1843 ent- 
halten die höchst beacbteuswerthen Erfahrungen und Ver- 
aocho von Moser, Karsten, Knorr und Hunt Uber 
die sogenannten Thermographien, und es wird darin, S. 108, 
als merkwürdige Thatsache die Wahrnehmung einer durch 
die Sonnenstrahlen bewirkten weifsUchm Abbildung eL 
nes Kupferstichs oi/ dem darüber b^dlichen Glase an- 
geführt; ich glaube daher im Interesse der Wissenschaft 
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folgende eigene Erfahrung ais kleinen Beitrag zu diesen 
interemntea Versochen und Beobachtungen auf dieaem 

Gebiete der Physik mittheilen zu müssen. 

Am 15« Februar 1Ö41 bemerkte man in dem Fen- 
ster eines hiesigen Hauses plötzlich weifsiiche Figuren 
von Heiligen-Bildern, und zwar aiifser drei Köpfen, von 
denen der eine besonders deutlich sich zeigte, Spuren 
Ton' Gewiiidam und Vemeinngen, welche darch Wai- 
ser nicht entfernt werden konnten. Diese auffallende 
Erscheinung zog die Aufmerksamkeit des Publicunis tum 
SO mehr auf sidi, als ein Theil desselben das Un^lftr* 
liehe zum Wmi(l( i bareu s((Mi;ert(\ und man sah daher 
Yon Seite der Obrigkeit zur amtlichen Verwahrung die- 
tter Fensteisehelbe, und m einer näiiereii UntersuchuDg 

des Tlialbtslaiitlt s und seiner etwaigen Ursache sicli ver- 
anlafst, aus der sich ergabt dats der jenes Fenster im 
Oetober des Torigen Jahres eiosetieDde Glaser früher 
\ieie alte Gläser kf^uflich au sich gebracht, und das frag- 
liche- Glas, '> obwohl schon etwas erstockt, weil blos Cür 
einen Vorplatz bei armen Leuten gehörig, in dieaeai von 
ihm übrigens nicht näher betrachteten Zustande« verwen- 
det hatte. Die Dimensionen dieses Fensters von wei- 
fsem Glase betragen 14 und Ii Fufs bayr« 

Obwohl ich nun glaube, dafs jene Figuren schon 
zur Zeit des Einsetzens des Glases vorhanden waren, und 
ihre Entstehung der Einwirkong eines früher darunter 
befindliclien Gemäldes oder Kupferstiches und gleiclizei- 
tig des Sonnenlichts und der Wärme verdanken, glaube 
ich döch Docb anfOgen zu müssen: das Haus steht an 
der Sonnenseite, und es war das fragliche Glas fast den 
ganzen Winter mit Eis bedeckt, bis (etwa) zu jenem 
Tage, an welchem, wie an den folgenden, die Sonnen- 
strahlen mit ihrer ganzen Intensität darauf fielen. 
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XI. Apparat zur Untersuchung der Circularpo- 
larisation fies Lichts in Flüssigkeiten; 

von Baden Poivell. 

( Aunof aoi den» Phiiosoph. JUagaune eie, S. III T. XXU gf. 24i) 

D «r in dem Folf enden boBehriebene Apparat i§l okbt 

zu genauen luesscudca UDtersucliuugen besUmmt, soodera 
bat mir zoai Zwecke dk Ertcheinuogen bei Einwuiimg 
gewlraer FIfissigkeiten auf daa polartoirte Ladbt m AK- 
gemeiueu keuncu zu lehren. 

Man siebt ihn In Fig. 23 Taf. lU abgebildet; i kl 
ein ▼enilberter, um eine bomontale Are dreblMirer Spie- 
gel, der das Licht %ou einer Flamuic oder dem Himuie! 
anff&ngt und senkrecht in die Höbe wirft» uinäclist aaf 
ein Mi CO räche« Prisma ^ welches in dem Loche y 
angebracht ist und diefs Licht polarisirt. (Slalt dieses 
Prisma's kann auch ein Spiegel von schwarzem GSm 
genommen werden, so gestellt, dafs die Ltchlstrablen Mh 
ter einem Winkel von 35^ ^ aui üju einfallen, wozu iia- 
IfirUcfa der Spiegel s eine etwas andere Lage als die ab- 
gebildete haben mafs. ) Das vom Prisraa durchgelasseae 
(oder vom zweiten Spiegel refleclirte) Licht wird mit- 
telst des Analjsirers untersncht, bestehend , wie Fi^M 
im vergröfsertoi Maafsstabe xelgt^ aas einem Kalkspalb- 
rhombo^'der r, und einer Glaslinse b darüber; der Bo- 
den der kurzen Rühre» welche das Bhomboeder ein- 
•chlierst, enthalt ein kleines Loch von solcher Gröben 
dafs die beiden Bilder, welche im Allgeineinea entste- 
hen, nicht über einander greifen« Die Linse l befindet 
aicfa in einer versdiiebbaren Röhre, mittelst welcher sie 
in zweckmiiici^tu Abstand vuu den llhouiboedcr gebracht 
werden kann, n ist ein getheilter Kreis» der mittelst ei- 
nes Arms von dem Ständer H getragen wird; m ist eis 

iiauil 

I) AimsleB» B4L UIX & 162 mul Bd. L S. 25. 



Digitized by Google 



t 

641 

Rand mit INonius der durch eine Schraube gedreht 
werden kaiui, um die Winkel zwischen dem Hauptscbnitt 
des Khomboedcrs und der Polarisationsebene des Lichts 
zu messen. Der Arm, der den Analjsirer trägt, kann 
mittelst einer Schraube auf und nieder gelassen und fest- 
gestellt werden. 

Die Röhren t, t mit den zu untersuchenden Flüssig- 
keiten werden gehalten von einem Rahmen, der sich um 
xwei Zapfen b dreht, um in die Bahn des Lichts ge- 
bracht, und wieder fortgenommen werden zu können. 
Die Röhren sind von gewöhnlicher Art, unten mit rund 
zugeschmolzenen Boden, und z,ur Seite, um frcuules Licht 
abzuhalten, mit einer undurchsichtigen llüile umgeben. 
In eine dieser Kohren wird die zu untersuchende Flüs- 
sigkeit «ic^ossen, z. B. Zuckerlösuni;, in die ;uKlcre die, 
welche man damit vergleicht, z. ß. Terpenthinöi. Duidi 
Eingiefscn Ton Mehr oder Weniger der Flüssigkeit kann 
man die Länge ihrer Säule beliebig und leicht abändern. 
Diefs ist das Eigenthümliche und der Hauptvortheil die« 
ees Instniments vor dem Biot'schen« das eine^ lilegende^ 
an den Enden mit Glasplatten verschlossene Röhre ent- 
höh, welche, um die Länge der Flussigkeitssäole abän- 
dern zu können, mit einer ziemlich kostspieligen Ein- 
richtung versehen ist. Das Po well 'sehe Instrument ge- 
währt zwar keine deutlichen 15 Uder, aber es läfst Licht- 
flecke erkennen, an denen mau die Farbe und Intensi- 
tät Studiren kann. 

XII. Ueber die durch FFirkung der Erde erreg- 
ten Jnductionss tröme ; 
con, HH. Palmieri und Santi Linari* 

(Ans einem Brie!« dcallrn. Mellon i an Um, Araeo. Comfit, rauL 

i\.ls Hr.Faraday die elektrische Indoction entdeckte, 
die durch schnelles Nähern und Entfernen eines Mag- 
neten und einer KupTcrspirale erregt wird, sah er sogleich 
▼orans, dafs eine solche Spirale, bei rasdher Drehung im 
magnetischen Mendian aus der Richtung der Inclination 
wieder in sie zurück, ebenfalls auf einige Augenblicke 
von elektrischen Strömen durchlaufen werden müfste, und 
diese Voraussichl bestätigte sich in der Tbat, als er die 
Po^gendoiir« Aonal. Bd. LIX. 41 
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Enden der Spirale mh einem empfindlichen Galvanome- 
ter in Verbindung setzte. Dieser schöne Versach wurde 
von vielen Physikern wiederholt, namentlich von No- 
bili und Autinori, die ihn aus der bloisen Anzeige 
von der elektrischen Induction der Magnete erriethen. 
Von allen Seiten suchte man die Intensität dieser durch 
die magnetische Kraft der Erde erregten Ströme zu ver- 
Btlirken, um noch andere Wirkungen ak die Ablenkun- 
gen der Magnetnadel mit ihnen henrorzubringen. Die 
ersten , glficklichen Resultate dieser Art von UDtersochnn- 
gen sind» wenn ich nicht irre, die, welche ich die Ehre 
habe hier der Academie anzukfindigen. 

Nach mehrfacher Abänderung ihrer Apparate sind 
die HH. Palmieri und Liuari hei toigender Vorrich- 
tung stehen geblieben. Sie construirtcu eine Art Säule, 
bestehend aus einer f^ewissen Anzahl von Stücken von 
Fliutenläufen, die, getrennt von einander, parallel auf- 
gestellt, und von einem langen» mit Seide besponnenen 
Kupferdraht umwickelt sind, so Jedoch, dafs sie auf ein 
Fünftel ihrer Lange, an jedem Ende» frei bleiben. Diese 
freien £nden sind durch Cjiinder von weichem Eisen 
▼erstopft« Der Draht» welcher dlß fibereinanderiiegen- 
den Windungen jedes Flintenlaofs bildet, geht am l^de 
einer jeden in gerader Linie zu seinem Anfangspunkt zu- 
rück. Er geht von einem Element zum andern, immer 
in gerader Linie zurücklaufend um seine Windungen 
wieder zu begiiiDcn, und po bildet er mehre concentri- 
sche oder parallele Sectionen einer cinzie;en Art von Spi- 
rale, einer rechts- oder einer links gewundenen. Diese 
Elemente, zehn an der Zahl, in der uns vorgezeigten 
Säule, haben eine Länge von 6 Decimeter (22»0 Par. Zoll), 
und sind in der Mitte in gegenseitigem Abstand von U"»IÖ 
bis 0*»13 befestigt an einer und derselben Holzaxe» die an 
den Enden auf zwei Zapfen ruht» und an der einen Seite 
zwei Metallstücke trägt, ganz ähnlich denen der Clark'- ! 
sehen Maschine. Wie bei dieser sind die Metallstücke be- 
stimmt, die beiden Enden der Kupferspirale aufzunehmen. 

Man orientirt die Elemente nach dem magnetischen 
Meridian, und gicht der Hulznxe, mittelst eines vSystenis von 
Jiädern und Schnüren, eine rasche Kotationsbewegung. 

Es ist fast überilüs£ig zu sagen, dafs diese ganz ei- 
genlhümliche Art von Säule» welche die Erfinder magnei' \ 
elektro^ieUwrische Baiiene nennen» den Galvanometer- 
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nadeln weit stärkere Ablenkungen crtheilt als in dem Fa- 
raday'scfaen Versuch Ich schreite also sogleich zu 
den beiden neuen Thatsacben, welche mittelst des £rd* 
«Mdpetisoioa bervorgebradit sind. Diese beiden Thatsacben 
besteben in ErscbOtterongen und in Wasserzerselzang. 

Um Schläge zu erhalten bedient man sich zweier Ku- 
pferdi iihle, enclio:end iu Kupfercylincl<M ii , die mnn in 
den mit ^esiiuci tem Wasser angefeuchteten Händen hält. 
Die Erschütterung ist ziemlich schwach, gemeiniglich nur 
bis in die Fingergeienke spürbar, doch voU)^ommeu deut- 
lich; gewisse nervöse Personen haben sie sogar bis in die 
Handwurzel gefühlt Um eine richtige Idee davon tu ge- 
ben, füge ich hinsn, dais sie ganz ähnlich derjenigen Er- 
schütterung zu seyn scheint, welche die dickdrähtige Ar- 
matur der stärkaten Ciarke'schen Maschinen (was ohne 
Zweifel die von Hrn. R « h ni k o r f f construirten sind) giebt. 

Die Wasserzersetzung erhält man indem mau die £n* 
den der Säule verknüpft mit zwei ziemlich dünnen, schrau* 
benförmig aufgerollten £i8endrähten, di6 neben einander 
in eine kleine mit gesSnertem Wasser gefüllte und in ei- 
nem Gefkfs mit derselben Flüssigkeit umgestülpte Glas- 
glocke eingelassen sind. Da das IMetall dieser iSchrau- 
bcndi alile ungeuiein oxydirbar ist, und die erregten elek- 
tris( lu ri Slrüuie, vermöge di r Natur des Apparats, ab- 
wechselnd entgegengesetzte Uichtung haben, so sieht man 
bald diesen, bald )eueu Draht mit einer gleichen Menge 
Gasperlen bekleidet, die sich nach und nach vergröfsern, 
den Draht verlassen and sich in der Wölbung der Glocke 
sammeln, in hinreichender Quantität, um anaijsirt zu wer- 
titu und ;dle Kennzeichen des Wasserstoffs zu zeigen. 

ühue Zweiiel würde die Wasserzerselzung befriedi- 
gender und vollständiger, wenn man mittelst Driihte von 
Gold oder Flatui beide Bestandtheile des Wassers haben 
könnte. Es wäre selbst zu wünschen, dafs die Erschüt- 
terungen einen entschiedeneren Charakter annahmen. Ich 

Slaabe, dafs man beide Effecte mittelst einer, ieUurischen 
>äuie bekSme, die ans einer grofsen Zahf von Flinten- 
laufen bestände, und dic^e uul weit dünnerem Kupfer- 
draht, als die Verf. anwandten, umwickelt enlhieile. Es 
scheint selbst wahrscheinlich, dafs die HH. Linari und 
Palmieri mittelst ihres Apparats dahin gelangen würden, 

1) Bei dem aber «och die Erde direct« olwe Yennittlaiif «od Eiwni 
auf den Kopfeidriht eumifkte* P. 
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Mdalldräkte zam Glühen m bringen und dektrische Fun* 
ken zu erzeugen, wenn sie die Elemente ▼ervielßiltigten 

oder dem Kupferdraht eiue gröfsere Dicke gäben und die 
fixicn Endeu so verbüDden, dafs die homologen, oberen 
oder unteren, zusainuicu cominuuicii ten, sonach ein ein- 
ziges Eleuieut bildend, dessen Drahl um so viel Mal dicker 
wöre als es Elemente in der Säule giebf. 

Die K. Academic der VN isseuschaflen zu Neapel bat, 
auf meinen günstigen Bericht beschlossen, den UH. Li- 
nari nnd Palmieri die Summe yon 200 Ducati (87^ 
Francs) zu bewilligen, um ihre Untersuchungen Über die 
Yerstfti'kung der durch den Magnetismus der Enle erreg- 
ten elektrischen Wirkungen fortzusetzen. 



Berichtigungen. 

Zam Aufsatz von Bcr/.eHns Im Bd. LVIII: 
Seite 506 Zeile 14 stntt Sauerstoff Ut^ nar.h dt r elc, lies SaucrstvJJ 
ist 100 und dtssen specifisciies Gewicht, nach der elc, 

— 512 Z. 15 sti Borsuperoxjd 1. ßorsuperßuorid. 
Zum Anfsats tod Beels in dieiem Bandef 

Seile 112 Zeile 2 von oben st. Händeroth l Bihideroth. 
^ 112 Z 15 o. ft sich 1. sie. 

— 112 Z. 29 V. o St. / ir 1 / II III. 

— 117 S. 22 V. o. 5t. TaiA 1. Taig.. 
Ziuij Aufsatz von Seebcckr 

Seite 190 Zeile 13 st. halber Gröjse i. Drittel- Grö/se, 
Zum Aufsatz von Leos: 

Seite 214 ist die duelbat dtirte Fi^* 7 Tef. II aiebt die auf dieser JKi^ 
«fertftfel befindliche (welche vielmehr aum Aafaats toh Ab»* 
drewa gehört), sondern folgende, die ausgelassen ward, onc 
die daher hier im Uolaschnitt nachgeholt aejn mag. 
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